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Nové technologie pouZivané p¥i vystrojovani sond na podzemnich
zasobnicich plynu v Ceské republice

Milan Gavenda'

New Technologies for the completion of underground gass storage wells in the Czech Republic
At present we can 't imagine the gas trading without underground gas storages. That’s why there are more and more requirements
for a gas storage performance and an enhancedof safety during the storage operating. In this article, new trends of the completion
development of injection-production wells in underground gas storages in the Czech Republic are presented.

Key words: underground storage, TCP perforation, open-hole, safety undersurface valve, sliding side-door, landing nipple, gravel pack

Uvod - pro¢ skladovat zemni plyn?

O vyznamu pfirodnich uhlovodiki, ke kterym se fadi i zemni plyn (ZP), bylo popsano mnoho stranek.
Ze vsech vsak jasné vyplyva, Ze v poslednich desetiletich je celosvétova zavislost na tomto neobnovitelném
zdroji energie vysoka a dlouhodobéjsi omezeni jeho dodavek by mohlo zptisobit kolaps mnohych ekonomik
svéta. Napfiklad zépadoevropské zemé patii k nejveétSim spotiebitelim téchto surovin, pficemz jejich
spotieba je v zna¢né mife zéavisla na dovozu. Proto je pochopitelnd snaha o to, aby strategické zasoby
kapalnych a plynnych uhlovodiki byly dostacujici pro udrzeni chodu hospodaistvi i v ptipadé vzniku
riznych krizi, nebo katastrof.

Zdroje ZP se Casto nachazeji v mistech znac¢né vzdalenych od mist hlavni spotfeby, kterymi jsou dnes
predevsim primyslové rozvinuté staty. Na prelomu tisicileti se asi z 2 300 mld. m® svétové spotieby spalilo
kazdoro&né pres 400 mld. m® ve stiedni a zapadni Evrop&. Piitom téméF 80 % svétovych zésob ZP se nachazi
do 5 000 km od nejvétsich spotiebitelil v Evropé, coz umoznuje dopravu této suroviny plynovody. Protoze
pravé tranzitni plynovody, pfepravujici vytéZzeny plyn k spotiebitelim, disponuji relativné omezenou
maximalni propustnosti, maji tranzitni dodavky stabilni charakter a nejsou schopny pokryt zvysenou
poptavku po plynu v distribuéni plynarenské siti. Pravé feSeni tohoto problému je hlavnim tkolem pro
podzemni zésobniky plynu (PZP), které operativni regulaci zajiStuji stabilitu a spolehlivost celého
plynarenského systému (3).

Prvni zasobnik na tizemi tehdejsiho Ceskoslovenska byl vybudovan v roce 1965.Jednalo se o dodnes
¢inny podzemni zasobnik akviferového typu v Lobodicich,piivodné urceny pro skladovéani piebytkt
svitiplynu.V r.1973 byly zatlaceny prvni kubiky plynu-jiz zemniho-do vytéZzenych horizonti téZebniho pole
Hrusky a daly tak vzniknout podzemnimu zasobniku Tvrdonice.Ve stejném roce zacalo skladovani
importovaného zemniho plynu v zasobniku Lab na Slovensku,ktery je dnes nejvétsim zasobnikem byvalé
CSFR.V roce 1983 byl zahajen provoz zasobniku Stramberk.V roce 1989 byl zahajen provoz PZP Dolni
Dunajovice.Na zacatku nového tisicileti byl vybudovan novy zasobnik plynu Dolni Bojanovice a po roce
2000 byl uveden do provozu zatim posledni zasobnik plynu Uhftice (1, 2).

Ukel a poZzadavky na podzemni zasobniky plynu (3)

Na rozdil od jinych energetickych zdrojl,je zemni plyn distribuovan siti plynovodi a nemtze byt
spotiebiteli skladovan.V dusledku této skutecnosti ma distributor odpovédnost pfizplsobit dodavku
poptavce.

Jednim ze zakladnich prostfedkd pro prfizptisobeni zasobovani poptavce je vyuziti podzemnich
zasobnikt plynu.Pro svou velkou kapacitu mohou zajistit:

e  kryti odbérovych $picek,

e sezonni prizpisobeni,kdy béhem roku jsou zajiStény vice méné konstantni dodavky plynu a jsou
umoznény podstatné vyssi spotieby v zime nez v 1été,

e  zajisténi bezpecnosti dodavek plynu pro ptipad mozného preruseni v zasobovani.

! Ing. Milan Gavenda, MND Servisni a.s.,Ceska republika
(Recenzovana a revidovana verzia dodana 11.9.2006)
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Vykonnost podzemniho zasobniku je obvykle definovana dvéma zakladnimi parametry:

e aktivni skladovaci kapacitou,ktera charakterizuje objem plynu,ktery muze byt odtézen,aniz by zasobnik
byl ohrozen z hlediska vtlaceni a zabezpeceni pozadovanych naroki na pfisti t€zebni sezonu,

e  $pickovym vykonem,ktery je maximalnim vykonem podzemniho zasobniku,ktery mize byt realizovan
na zakladé danych provoznich podminek.

Sondy na podzemnich zasobnicich plynu

Sondy tvoii jedinou moznou komunikaci mezi uskladiiovaci strukturou nebo jejim okolim a povrchem
PZP. Z toho vyplyva jejich dulezitost a zvySena pozornost, kterd se jim musi vénovat nejenom pii jejich
hloubeni, ale hlavné v prubéhu provozovani zasobniku. Zasobnikové sondy musi, na rozdil od sond
na loziscich uhlovodikd, spolehlivé plnit svoji funkci podstatné delsi dobu, Citajici fadu desetileti.

Typy sond

Podle Gcelu pouziti se sondy v zasobnikovém fondu sond déli na tfi skupiny:
e  provozni, neboli vtlacné-odbérové (dale v/o0),
e  pozorovaci,
e Ucelové.

Provozni sondy zajistuji pfimé propojeni mezi plynovou ¢asti zdsobnikového objektu a povrchovou
technologii PZP. Tyto sondy ptedstavuji velmi nakladné, slozité a technicky i technologicky naro¢né dila,
na jejichz kvalité a technické dokonalosti zavisi nejenom spolehlivost provozu zasobniku, ale predevsim jeho
denni vykon.

Pozorovaci sondy jsou nezbytnou soucasti monitorovaciho systému PZP a slouzi ke sledovami
loziskovych tlaki,jak ve vlastnim skladovacim obzoru,tak v nadlozi a podlozi.

Obr. 1. Produkcni kriz Jt 21 MPa 3 x2 po montazi na usti sondy (foto autor).
Fig. 1. Production tree on the well.

Zpisob otevieni obzoru

Jednim z nejkriti¢téjS§ich momentd u budoucich v/o sond je volba a provedeni nejvhodnéjsiho zptusobu
otevieni zasobnikového obzoru, tj. propojeni téZebni kolony s kolektorem. Po spravné lokalizaci vrtu
v lozisku ma tato operace nejvétsi vyznam pro produkéni vlastnosti dané sondy a tim i jeji budouci vykon.

V zéasadé existuji dva zplisoby otevieni obzoru. Pfi prvnim je zasobnikovy obzor provrtan do podlozi
a prepazen tézebni kolonou, kterd je nasledné, vcetné kolektoru, zacementovana. Propojeni mezi sondou
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a kolektorem je pak provedeno pomoci sttilené perforace tézebni kolony pies cementovy kamen do loZiska.
Samotna perforace je provedena perforatorem, zavéSenym na karotaznim kabelu. V minulosti
se u provoznich sond pouzivala perforace o hustoté 25 — 30 ran/m, dnes jsou vSak k dispozici perforatory
s vétsi hustotou perforace a hlubsi prinikem do kolektoru (napf. TCP-perforace), co ma pozitivni vliv
na vykon sondy.

Druhy progresivni zptsob otevieni obzoru, tzv. open-hole, se 1isi tim, Ze obzor je provrtavan az po
zapazeni a cementaci tézebni kolony, pata které je usazena v oblasti litologické hranice mezi kolektorem
a nadloznim izolatorem. Po provrtani zasobnikového obzoru do pozadované hloubky se zpravidla v intervalu
zéasobnikového objektu provadi rozsiteni priméru vrtu (kviili zvétSeni ucinné plochy stény vrtu).V soucasné
dobé se na nékterych PZP prechazi z priméru rozsifeni 280 mm na primér 350 mm.MND Servisni toto
uspésné aplikovala na PZP Dolni Dunajovice a pfipravuje na PZP Dolni Bojanovice. Roz§ifeni open-hole

se provadi specielnim vrtnim nafadim — rozSifovacem.
Podzemni vystrojeni sond

Pied uvedenim zapazeného, zacementovaného a otevieného vrtu do provozu je potiebné do n¢j
instalovat takové vystrojeni, které mu umozni spolehlivé plnit jeho funkci. Od momentu vystrojeni se vrt
stava sondou. Vystrojeni sondy se sklada z jednotlivych komponentli seSroubovanych do spolecné sestavy.
Hlavnimi komponenty podzemniho vystrojeni zasobnikovych sond jsou (shora dold):

e  Stupackovou kolonu (SK) tvofi:

0  Cerpaci trubky (stupacky) — zapousténé do tézebni kolony a zavéSené pomoci zavésného kuzele

do zékladni pfiruby na usti sondy.

0  bezpecnostni podpovrchovy ventil - v piipadé havérie na usti sondy nebo v povrchové technologii

automaticky znepriichodiiuje stupacky a je zakomponovan do stupackové kolony cca 100 m pod
povrchem.

e  Pakrovaci sestavu tvori:
o  proplachovaci objimka — pomoci pfechodu nasroubovana na konci stupackové kolony, slouzi pro
vymeénu pakrovaci kapaliny pfi vystrojovani sondy a pro bezpe¢né umrtveni sondy.
0  pakr — t€snici prvek, izolujici mezikruzi mezi stupackovou a téZebni kolonou, ve kterém se nachazi
pakrovaci kapalina.
0 usazovaci vsuvka — prvek se zizenym vnitinim profilem pro usazeni zatky v pfipad¢ potieby
odblokovani vnitiniho prostoru stupackové kolony.

Ny

o navadeci objimka — koncovy prvek vnitiniho vystrojeni sondy s rozsifenym ukoncenim, pro
bezproblémoveé vytazeni karotdznich sond nebo naradi vyzkumu sond z paznic do mensiho
prumeéru pakrovaci sestavy.

Obr. 2. Pakr s No-Go vsuvkou pred zapusténim do sondy (foto autor).
Fig. 2. Packer with the landing nipple.
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Vsechny vyse uvedené prvky se pouzivaji pii vystrojovani provoznich a pozorovacich plynovych sond.
V novych a v starych pfevystrojovanych provoznich sondach jsou komponenty nachazejici se nad usazovaci
vsuvkou navzajem spojeny pomoci plynotésnych zavitii (napf. ,,kov na kov*). Tyto spoje by mély zajistovat
dostateCnou plynotésnost vystrojeni sond. V minulosti se pro tento ucel pouzivaly teflonové krouzky, které
byly pfi seSroubovani jednotlivych prvka vladany do specielnich drazek v zavitovém spojeni (jeden krouzek
do jednoho spoje). Toto tésnéni mélo vsak nevyhodu v tom,ze v pribéhu chemické intenzifikace mohlo dojit
k poruseni tésnosti stupackové kolony.

V prostoru mezikruzi mezi stupackovou a tézebni kolonou, které je permanentné utésnéné pomoci
pakru, se nachdzi pakrovaci kapalina. Ugelem takového vystrojeni je chranit t&Zebni kolonu a zabranit
poskozeni cementového kamene za ni, pii velkych zménach tlaku, které jsou spojeny s vtlacenim a odbérem
plynu. V pribé¢hu vtlaCeni tlak vtomto mezikruzi nartista se zvySujicim se loziskovym tlakem ktery
zapricinuje roztahovani materialu stupacek (tzv. ,,balonovy efekt*). Také vlivem teplotni dilatace materialu
vystrojeni pii ohfivani sondy v dob¢ vtlaceni nebo tézby tlak v mezikruzi nartsta, ale po odstaveni sondy
se vyrovnanim teplotniho pole v sond¢ ztraci.

Piskovani provoznich sond

Pii tézbé plynu z PZP mize dochazet k rozvolovani horniny a strhavani piskovych zrn plynem
do sondy. Pfi¢inou tohoto je zvySena tlakova deprese a tim i rychlost proudiciho média a nebo litologicky
charakter kolektoru, ktery byva reprezentovan pisky ¢i méné soudrznymi piskovci. Vynaseny pisek mize
zpusobit ucpani sondy, poskozeni podzemniho vystrojeni nebo povrchového technologického zatizeni.

V provozu neni vynos pisku bézné rozpoznatelny, a proto je ucelné vybavit tézebni systém vhodnym
detektorem, ktery by signalizoval, pfipadné uzavtel sondu, pfi projevu piskovani.

Vyhodnéjsi, nez napravovani $kod, je vSak prevence. V podstaté existuji tfi zplisoby zdbrany piskovani
sond:

e  snizeni dynamickych ucinki média pfitékajiciho do sondy — omezeni t€zby (nevyhodné kvuli snizeni
vykonu sondy)

e zvySeni mechanické odolnosti hornin zpevnénim (nevyhodné kvuli sniZeni propustnosti kolektoru
pojivem)

e  zabranéni prostupu loZiskového materialu do sondy mechanickymi prostiedky (povrchové filtry, nebo
filtry zapus$téné na dno sondy)
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Obr. 3. Zpusoby instalace filtrii v sondé (3).
Fig. 3. Method installation gravel pack in the well.
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Na PZP v Ceské republice se nejvice vyuzivaji dodateéné zapousténé filtry, sestavajici z podélné
perforované trubky, ovinuté nerezovym dratem lichobéznikového prufezu s ponechanim mezery mezi
jednotlivymi zavity.Filtry typu Johnson postupné nahrazuji filtry typu Nafta Gbely z divodu své vétsi
filtra¢ni plochy.U filtru typu Johnson jsou jesté vlozeny podélné draty mezi perforovanou trubku,ktera tvori
kostru vlastniho filtru a vlastni obmotovy lichobéznikovy drat. Velikost §térbiny ve filtru je zéavisla
na zrnitosti loziskového materialu. Pii hodnoceni zrnitosti obsypového pisku se vyuziva sitovych analyz,
zpracovanych graficky do zndmych zrnitostnich kiivek. Cim vétsi vrstva spravné zvoleného téidéného pisku
mezi filtrem a sténou vrtu,tim je delsi Zivotnost filtru. Obsypovy pisek musi spliovat kritéria normy
API RP 58, ve které jsou jasné stanovena kritéria zejména z hlediska chemické stalosti pisku.Toto je dulezité
pii naslednych chemickych intenzifikacich,aby nedoslo k ¢astecnému naleptani obsypového pisku
a tim ke sniZzeni propustnosti filtru.Z tohoto hlediska plné vyhovuje pisek znaleziité Provodin v Ceské
republice.

Nejcastéji se navrhuje obsyp dle kritéria: ds,obsypu = dsj kolektoru nasobeného faktorem 4 az 6. Nizsi
hodnoty se voli pro jemnéjsi materialy a naopak.Obsyp se propocitava tak,aby vyhovoval nejjemnéjsi poloze.
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