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1. UvOD

Svako naftno-plinsko leZiste ima svoje fizikalne karakteristike i svoj vijek tijekom kojega
se moze eksploatirati kapljevina. Nacin eksploatacije prvotno, ovisi o leZiSnom tlaku, na temelju
kojega se odabire pojedina metoda kojom se pridobiva kapljevina. Ako su leZi$na energija i tlak
dovoljni za savladavanje svih hidrauli¢kih otpora protjecanju u cijevima za iznosenje kapljevine
na povrsinu, tada se radi o eruptivnom nacinu podizanja kapljevine. No, ako dode do pada
leZi$ne energije, odnosno ako leziSna energija i tlak nisu dovoljni za podizanje zadovoljavajuce
koli¢ine kapljevine s dna buSotine do njezinog usc¢a, tada se prelazi na neku od mehanickih
metoda podizanja kapljevine. Nacin 1 vrsta odabira mehani¢kog podizanja ovisi o uvjetima u
busotini, o troSkovima podizanja, o trenutnoj cijeni nafte na svjetskom trzistu 1 o raspolozivoj
infrastrukturi i opremi. Najce$ce koriStene mehani¢ke metode podizanja kapljevine su pomoc¢u
dubinskih sisaljki i plinskog podizanja. Plinsko podizanje koristi energiju akumuliranu u
stlaenom plinu, a ovisi o dostupnoj i raspolozivoj koli¢ini plina. Kod buSotina s malim

davanjem kapljevine i niskim indeksom proizvodnosti primjenjuje se povremeni plinski lift.

Najcesce koristene vrste povremenog plinskog podizanja su: komorni plinski lift, klipni lift,

dvostruki plinski lift, centralni plinski lift i jednoredni plinski lift.

Tema ovog zavr$nog rada je detaljniji prikaz opreme, na¢ina rada te prednosti i nedostatci
pojedinih vrsta povremenog plinskog podizanja kapljevine kako u Republici Hrvatskoj tako i u
svijetu te preporuke za koriStenje pojedinih vrsta plinskog podizanja u odnosu na odgovarajuci

dotok fluida iz leziSta u kanal buSotine.



2. KOMORNI PLINSKI LIFT

Komorni plinski lift je zapravo zatvorena konstrukcija (oblik) povremenog plinskog lifta.
No, kod komornog lifta, se za razliku od ostalih konstrukcija, plin utiskuje iznad stupca
kapljevine koja se namjerava podizati. Nakon $to se plin utisne i ude u uzlazne cijevi, stupac
kapljevine poprimi kona¢nu brzinu dizanja. Komorni plinski lift se obi¢no ugraduje u busotine
koje su ve¢ duze vrijeme u proizvodnji, to¢nije ugraduje se u kasnijim razdobljima
iskoriStavanja pojedine buSotine. Takve buSotine u kasnijem razdoblju imaju male leZiSne
tlakove i male indekse proizvodnje. U novije i modernije doba se komorni plinski lift
upotrebljava i u buSotinama s velikim davanjem, primjerice u SAD-u gdje se pomo¢u komornog
lifta pridobiva izmedu 60 1 80 metara kubnih kapljevine dnevno. U takvim slucajevima tlak

utiskivanja plina na povrsini je dosta velik (Zeli¢, 1977).

Komorni lift se sastoji od: komore, uronjene cijevi koja je opremljena s diferencijalnim
ventilom ili ispu$nim otvorom, protupovratnog ventila, pakera i tubinga opremljenog s plinskim

ventilima.

2.1. Oprema komornog plinskog lifta

e vremenski podesivi regulator dovoda plina - koji se postavlja na u$¢e busotine na utisni
plinovod;

e rasteretni ventili - djeluju na tlak - plina koji dolazi iz prstenastog prostora i tako
rasterecuju buSotinu;

e radni ventil - ujedno se naziva i komorni ventil, a smjesta se neposredno iznad gornjeg
pakera;

e jedan ili dva pakera - ovisno o izvedbi i konstrukciji komornog lifta;

e diferencijalni ventil - smjesten na uronjenoj cijevi; ako izvedbom nije predviden
diferencijalni ventil moZe biti i samo otvor odgovarajuéeg promjera;

e cijev uronjena u komoru.



2.1.1. Protupovratni ventil

Uloga protupovratnog ventila je omogucavanje dotjecanje kapljevine iz leZiSta u komoru, a
onemogucava vracanje kapljevine u busotinu. Svaki protupovratni ventil ima u sebi kuglicu koja
se pri povecanju tlaka u komori (kada je ostvaren veéi tlak u komori od lezisnog tlaka)
pozicionira u svoje sjediSte i zatvara prolaz. Protupovratni ventil je kod komornog ventila nuzna
oprema no, ako imamo busotinu koja proizvodi velike koli¢ine pijeska, pijesak se moze istaloziti
u sjediStu protupovratnog ventila i tako on gubi svoju funkciju. Zeli¢ (1977) navodi da se taj
problem rjesava tako da se donji kraj uronjene cijevi postavlja 15 do 45 centimetara iznad
protupovratnog ventila. Time se postize ispiranje pijeska te ne dolazi do taloZenja drugih

necistoca i pijeska iznad protupovratnog ventila.

2.1.2. Diferencijalni ventil

Diferencijalni ventil se ugraduje na uronjenu cijev, postavlja se na oko Y duljine komore
(racunaju¢i od vrha komore), tako da bude ispod razine kapljevine u komori. Ventil sadrzi
oprugu koja se podeSava na tlak izmedu 5 1 7 bara. Uloga diferencijalnog ventila je da u fazi
punjenja komore s kapljevinom iz lezista propusta zaostali plin iz komore koji je ostao iz
prethodnog ciklusa rada komornog lifta. U trenutku kada se komorni ventil otvori, diferencijalni
ventil se zatvori kako se ne bi potroSilo previse plina — buduci da je plin taj koji podize stupac

kapljevine do us¢a busotine (Galovi¢, 2019).

2.1.3. Radni ventil

Radni (komorni) ventil je standardne konstrukcije i potrebnog veceg otvora kako bi propustio
dovoljno veliki volumen utisnutog plina koji podize stupac kapljevine prema uSéu. Vreteno
komornog ventila je standardno vreteno ventila za plinsko podizanje. Vreteno djeluje na tlak
plina iz prstenastog prostora. Postoje i specijalna vretena koja se upotrebljavaju za radne ventile
koji se koriste mimovodnim (engl. By-pass) pakerima. Uloga mimovoda je omogucavanje
dovoda plina visokog tlaka u gornji dio komore za vrijeme dok je radni ventil za plinsko

podizanje otvoren.



2.2. Princip rada komornog plinskog lifta

Princip rada komornog lifta je vrlo slican kao i1 kod povremenog plinskog podizanja. Na
povrsini se postavlja tajmer koji podesava regulator tlaka kojim se reguliraju ciklusi utiskivanja
plina. Tajmer je smjesten na utisnom plinovodu pri uséu busotine. U buSotini se postavljaju
plinski ventili (rasteretni ventili i radni ventil). Neposredno iznad komore, odnosno pakera, se
postavlja radni (komorni) ventil ¢ija je uloga utiskivanje plina. Najnizi rasteretni ventil treba biti
razmjerno blizu komornog (radnog) ventila kako bi se utjecaj stupca kapljevine iznad komore
sveo na najmanju mjeru. Rasteretni ventili se ugraduju duz kolone uzlaznih cijevi i njihova uloga
je rastere¢ivanje busotine. Ventili se ugraduju u otvorenom stanju kako se ne bi trosilo vrijeme
i energija na njihovo otvaranje u busotini. Kod dimenzioniranja komornog lifta potrebno je
obratiti pozornost na odnos povrsine presjeka prstenastog prostora u komori i povrsine presjeka
kanala uzlaznih cijevi. Bilo bi idealno kada bi taj odnos povrSina bio u omjeru 4,6 : 1. To znaci
da je volumen jednog metra stupca kapljevine u prstenastom prostoru komore jednak volumenu
od 4,6 metara stupca kapljevine u uzlaznim cijevima. Upravo se tu ocituje prednost koristenja
komore u busotinama s malim lezisnim tlakom, jer se upotrebom komore izbjegava stvaranje
velikog tlaka na leziste (Zeli¢, 1977).

Vremenski regulator
U separator (zatvoren)

(otvoren) (zatvoren)

(otvoren)

podizanje
Zastitne cijevi e e enitli za

Uzlazne cijevi

(zatvoren)
1spusni ventil
(otvoren)

Protupovratni ventil &g
(otvoren)

Slika 2-1. Radni ciklus komornog lifta (Zeli¢, 1977)



Na slici 2-1.A prikazan je vremenski tajmer koji regulira protok plina. Vremenski regulator
kao 1 svi ventili koji sluze za rastere¢ivanje buSotine su zatvoreni. Protupovratni ventil koji je
smjesten u peti komore je otvoren. U ovim uvjetima kapljevina pritjece iz leziSta u komoru. Na
slici 2-1.B prikazan je vremenski regulator tlaka u otvorenom stanju kao $to je otvoren i
komorni ventil (radni ventil). U ovom slucaju plin iz prstenastog prostora prolazi kroz radni
ventil (komorni ventil) te ulazi u gornji dio komore i istiskuje kapljevinu iz komore u uzlazne
cijevi. U peti komore se nalazi protupovratni ventil koji je u zatvorenom stanju. U slu¢aju da je
u sustavu i diferencijalni ventil, on treba biti u zatvorenom stanju jer je tlak s vanjske strane
uronjene cijevi veci od tlaka s unutarnje strane. Slika 2-1.C prikazuje trenutak kada je plin iz
komore ve¢ istisnuo kapljevinu 1 kada je dosegao petu uronjene cijevi. Za to vrijeme je podesen
regulator koji dovodi plin i komorni (radni) ventil u otvorenom stanju. U istom tom trenutku
diferencijalni i protupovratni ventili su zatvoreni. U ovakvim uvjetima kapljevina je istisnuta iz
komore u uzlazne cijevi pa se stupac kapljevine kojeg nosi odnosno potiskuje plin dize prema
us¢u busotine. Na slici 2-1.D prikazano je izlijevanje kapljevine u odvodni naftovod.
Vremenski tajmer koji dovodi plin je prekinuo dovod plina dok je radni ventil jo§ kratko vrijeme
ostao otvoren. Radni ventil ostaje otvoren sve dok plin ne pocne ulaziti u priklju¢ni naftovod.
Tada se tlak u prstenastom prostoru postupno smanjuje do odredene veli¢ine kada se radni
(komorni) ventil zatvara. Buduci da se tlak u uzlaznim cijevima smanji do mjere da postane
manji od leziSnog tlaka, protupovratni ventil koji je smjesSten u peti komore se otvara i zapoc€inje
novi ciklus komornog plinskog lifta. Plin koji je zaostao u komori se preko diferencijalnog
ventila ili kroz otvor odgovarajueg promjera (najces¢e 0,3175 centimetara odnosno 1/8%)

istiskuje iz komore u uronjenu cijev te dalje iz uronjene cijevi u uzlazne cijevi (Galovi¢, 2019).



2.3. Dimenzioniranje komore

Za dimenzioniranje komornog plinskog lifta treba poznavati odnos tlaka utiskivanja plina i
dinamickog tlaka na dnu busotine. Treba biti ostvarena dovoljna razlika izmedu tlaka utiskivanja
plina i tlaka stupca kapljevine u uzlaznim cijevima na razini pete uronjene cijevi. To je potrebno
posti¢i kako bi se postigla Zeljena brzina potiskivanja kapljevine do usca i kako bi se smanjilo
prodiranje plina u stupac kapljevine (da se plin lakse probija kroz naftu), a samim time da se
smanji i povratno slijevanje kapljevine. Sto se ti¢e dubine ugradnje, ona ovisi o radnoj razini
kapljevine. Vrh komore ne smije biti iznad maksimalne radne razine kapljevine. Vecina
komornih plinskih liftova ima samo jedan radni ventil. Nije preporucena premala razlika u tlaku
zatvaranja radnog ventila i tlaka zatvaranja najnizeg rasteretnog ventila kako bi se sprijecilo
otvaranje najnizeg rasteretnog ventila u fazi istiskivanja kapljevine iz komore. NajniZi rasteretni
ventil se obi¢no postavlja 10 do 20 metara iznad radnog (komornog) ventila. Upravo takva
ugradnja rasteretnog ventila isklju¢uje moguénost neuspjesnog rasterecenja komore, do kojeg
bi doslo zbog povratnog slijevanja kapljevine u nju. Koli¢ina plina za komorni plinski lift se
racuna na isti nacin kao i kod povremenog plinskog podizanja. Potrebno je s plinom ispuniti
unutra$njost uzlaznih cijevi ispod stupca kapljevine. Jedina razlika u odnosu na povremeno
plinsko podizanje je u tome Sto se duljina pocetnog stupca ne oduzima od dubine radnog
(komornog) ventila. Potrebna koli¢ina plina se moze izraCunati i na drugi na¢in — preko raspona
djelovanja radnog ventila. Raspon djelovanja ventila ovisi o promjeru zastitnih cijevi. Sto je
promjer zastitnih cijevi veci, to ¢e trebati koristiti radni ventil s manjim rasponom djelovanja.
Komora ima ulogu akumulacije maksimalne koli¢ine kapljevine pri minimalno ostvarenom
protutlaku na leziste. Duljina komore ovisi o veli¢ini tlaka utiskivanja plina. Uobicajeno je da
je tlak utiskivanja plina jednak tlaku otvaranja radnog ventila u razini njegovog postavljanja.
Tlak utiskivanja mora savladati maksimalni tlak stupca kapljevine u uzlaznim cijevima, uve¢an
za protutlak separatora, tezinom stupca plina iznad stupca kapljevine 1 hidrauli¢kim otporima
koji se javljaju u uzlaznim cijevima i priklju¢nom naftovodu. Do maksimalne visine stupca
kapljevine u tubingu dolazi kada je njegova visina iznad pete uronjene cijevi a postize se u
trenutku kada se iz prstenastog prostora komore istisne sva kapljevina. Tada je najveci tlak
stupca kapljevine u uzlaznim cijevima. ,, Da bi se stupac kapljevine dizao odgovaraju¢om
brzinom, obi¢no se uzima, da planirani tlak utiskivanja iznosi 60% - 75% od tlaka, koji nam za

utiskivanje stoji na raspolaganju, odnosno od tlaka otvaranja radnog ventila na razini njegova

6



postavljanja ““ ( Zeli¢, 1977). Upravo ta razlika izmedu raspolozivog tlaka utiskivanja i tlaka
stupca kapljevine u uzlaznim cijevima dovoljna je za odgovarajucu brzinu podizanja kapljevine
1 najmanje povratno slijevanje kapljevine. Obi¢no u praksi u plitkim buSotinama planirani tlak
utiskivanja iznosi 75% od tlaka otvaranja radnog ventila. S povec¢anjem dubine ugradnje komore
i sa sve ve¢im i ve¢im promjerima uzlaznih cijevi se planirani radni tlak utiskivanja plina mora

priblizavati 60% od tlaka otvaranja radnog ventila (Zeli¢, 1977).

2.4. Vrste komornog plinskog lifta

Postoje nekoliko verzija komornog lifta: komorni lift s umetnutom komorom, komorni lift

s dva pakera i komorni lift s produzenim grlom komore.

Naravno, pri izboru konstrukcije komornog lifta odlucuju karakteristike pojedine busotine i
cijena opreme. Ukoliko se raspolaze dovoljnim financijskim sredstvima koji omogucuju
raspolaganje i dostupnost specijalnih pakera, koji su opremljeni mimovodom (BY-PAS-om) te
ako se razina kapljevine nalazi iznad perforacija (na razini vrha komore) tada se preporucuje

primjena komornog lifta s dva pakera.



2.4.1. Komorni lift s dva pakera

Komorni plinski lift s dva pakera se sastoji od komore koja je sa gornje i donje strane
ograni¢ena sa pakerima, uronjenje cijevi, protupovratnog ventila i diferencijalnog ventila. Uloga
uronjene cijevi je omogucéavanje lakSeg vadenja i spusStanja protupovratnog i diferencijalnog
ventila. Promjer uronjene cijevi je jednak promjeru uzlaznih cijevi. U nekim sluc¢ajevima
umjesto diferencijalnog ventila moze biti i samo otvor koji sluzi za ispustanje zaostalog plina iz
komore u uzlazne cijevi. To se radi prilikom ponovnog punjenja komore kapljevinom. Vadenje
i spustanje ventila se obi¢no zbog ekonomicnosti, brzine operacije i jednostavnosti radi s

opremom na zici (Zeli¢, 1977). Na slici 2-2. prikazan je komorni lift sa dva pakera.

Nafta

Vremenski regulator
dovoda plina

Utiskivanje plina

Uzlazna cijev

Zastitna cijev

Komomi ventil

“BY PASS”
paker

Ispusni otvor

Slika 2-2. Komorni lift s dva pakera (Zeli¢, 1977)



2.4.2. Komorni lift s posebno ugradenom komorom

Komorni plinski lift s posebno ugradenom komorom se ugraduje u busotine gdje se razina
kapljevine ne podize puno vise od razine perforacija. Ovaj tip komornog plinskog lifta se
ugraduje i u busotine koje imaju otvoreni kanal (bez zastitnih cijevi i perforacija). Ova verzija
komornog lifta se sastoji od cijevi veCeg promjera (koji ima ulogu komore), jednog pakera,
cijevi manjeg promjera i diferencijalnog ventila. Sama konstrukcija omogucéava utiskivanje
plina u prstenasti prostor izmedu uronjene cijevi i komore. Kao i u prethodno opisanoj verziji i
ova verzija ima ili diferencijalni ventil ili otvor malog promjera. Nedostatak ove verzije
komornog plinskog lifta naspram komornog plinskog lifta s dva pakera (kod kojeg je moguce
po potrebi vaditi i spustati ventile) je u tome $to nije moguce vaditi i spustati ventile opremom
na Zzici jer je cijev koja je uronjena u komoru manjeg promjera nego promjer uzlaznih cijevi

(Zeli¢, 1977). Na slici 2-3. prikazan je komorni lift s posebno ugradenom komorom.

Nafta

Vremenski regulator
dovoda plina

Utiskivanje plina

Uzlazna cijev Ventil za plinsko podizanje

Zastima cijev

Komomi ventil
Paker

Diferencijalmi —

ventil Komora

Protupovratni ventil

Slika 2-3. Komorni lift sa posebno ugradenom komorom (Zeli¢, 1977)



2.4.3. Komorni lift s produzenim grlom komore

Komorni plinski lift s produzenim grlom komore sastoji se od grla komore koje je
produljeno ispod pakera. Ovaj tip komornog plinskog lifta ima bezbroj prednosti kao i mjesta
primjenjivosti/koriStenja. Primjenjuje se Cesto u buSotinama s malim leziSnim tlakom i u
busotinama gdje je veliki raspon perforacija. Nadalje, koristi se kod buSotina gdje je veliki udio
kiselih plinova koji mogu dovesti do stvaranja korozije zato $to se oprema, ukljucujuéi i
uronjenu cijev moze ugradivati i vaditi pomocu opreme na zici. Velika prednost ovog plinskog
podizanja je Sto se ova izvedba komornog plinskog lifta moze primjenjivati u busotinama s
velikim postotkom proizvodnje pijeska i u buSotinama s otvorenim kanalom busotine. U
otvorenom kanalu busotine uzlazne cijevi se ugrade ispod pakera pa se donji dio busotine koristi
kao komora. S obzirom na to, duljina uzlaznih cijevi ispod pakera je ujedno i duljina komore
koja se primjenjuje u tako opremljenoj buSotini. Na slici 2-4. prikazan je komorni lift s

produzenim grlom komore (Zeli¢, 1977).

Nafta

Vremenski regulator
dovoda plina

Utiskivanje plina

Uzlazna cijev

Zadtitna cijev

Ventil za plinsko podizanje

o o
2 of
o i
%o
*0
o
20| °
8

5

5" éo
8l o
»)

Slika 2-4. Komorni lift s produzenim grlom komore (Zeli¢, 1977)
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2.4.4. Analiza komornih plinskih liftova

Kod konstrukcije komornog plinskog lifta s dva pakera, gdje je gornji paker sidreni paker,

pozeljno je da gornji paker ima mimovod odnosno by-pass. Kod komornih plinskih liftova s dva

pakera, uronjena cijev je istog promjera kao i tubing radi lakSeg i brzeg vadenja i ugradnje

pojedine opreme (ponajprije se tu misli na diferencijalni i protupovratni ventil). Kod plinskih

liftova s ugradenim (umetnutim) komorama promjer uronjene cijevi manji je od promjera

tubinga. Prednost smanjenog promjera je povecan kapacitet komore. Nedostatak smanjenog

promjera je, da se brzina protjecanja kapljevine kada ude u tubing (u podrucje veceg promjera)

smanjuje, te se plin lakSe probija kroz naftu. Samim time je i1 povratno slijevanje kapljevine

vece.

2.4.5. Prednosti plinskog komornog lifta

1.

Komornim plinskim liftom se moZe posti¢i manji protutlak na leziste za razliku od
protutlaka koji se postize povremenim plinskim podizanjem. Samim time se moze i
povecati dotjecanje kapljevine u busotinu;

zbog manjeg prodiranja utisnutog plina u stupac kapljevine i zbog manjeg povratnog
slijevanja kapljevine, iznoSenje kapljevine prema povrsini je bolje 1 potpunije;

posto se po ciklusu dobiva veca koli¢ina kapljevine, potrebna je manja dnevna koli¢ina
plin;

mjesto utiskivanja plina kod komornog plinskog lifta s ugradenom (umetnutom)
komorom moze se nalaziti na samoj razini perforacija;

komorni plinski lift je najbolje upotrebljavati na busotinama s malim lezi$nim tlakom,
te visokog i niskog indeksa proizvodnje;

komorni plinski lift se moZe ugradivati sve do 3 500 metara.
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2.4.6. Nedostaci komornog plinskog lifta

1. kod komornog plinskog lifta ograni¢en je maksimalni tempo crpljenja;

2. kada dode do situacije da je dinamicki tlak na dnu veéi od tlaka utiskivanja plina, tada
nije prikladno Koristiti komorni plinski lift;

3. ako imamo mali promjer zastitnih cijevi i veliku duljinu perforiranih razmaka, tada se
ograni¢ava djelotvornost komornog plinskog lifta;

4. ako nam iz leziSta dotjeCe zapjenjena i plinizirana kapljevina tada nam je djelotvornost
komornog plinskog lifta jako mala - manja je i od djelotvornosti povremenog plinskog
podizanja;

5. ukoliko busotine uz kapljevinu proizvode velike koli¢ine pijeska, upotreba komore je

ograni¢ena zbog potesSkoca prilikom vadenja komore i ostale opreme.
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3. KLIPNI LIFT

Klipni lift koristi energiju koja je akumulirana u stlaCenom plinu u prstenastom prostoru
kako bi se potisnuo stupac kapljevine na povrsinu. Klipni lift moZe se opisati kao sisaljka ¢iji
cilindar predstavljaju uzlazne cijevi, a po cijeloj duzini cijevi putuje metalni klip. Klip se cijelo
vrijeme spusta kroz uzlazne cijevi do dna busotine i putuje natrag na povrsinu. Klipni lift se na
dno spusta na temelju svoje vlastite tezine. Pri kretanju klipa prema gore njegov radni ventil je
zatvoren 1 to omogucava iznoSenje stupca kapljevine na povrSinu. Kada se klip krece prema
povrs$ini on udara u gornji prigusivac udarca, koji se nalazi na odbojniku tubinga. Isto tako na
odredenoj dubini se nalazi 1 donji zaustavlja¢ (donji prigusiva¢ udarca) na koji klip udara 1
zaustavlja se. Kod udarca na donji zaustavlja¢ ventil klipa se zatvara pa ciklus podizanja stupca
kapljevine zapocinje iznova. Klipni lift moze biti dizajniran kao obi¢ni sistem plinskog lifta
(koli¢ine plina za podizanje se osiguravaju iz posebnih izvora), ali isto tako se mozZe
primjenjivati u buSotinama koje raspolazu dovoljnim koli¢inama vlastitog naftnog plina

(Rukavina, 2015).

LUBRIKATOR S GORNJIM
AMORTIZEROM ~__

UREDAJ ZA

KONTROLU RADA

KLIPNI SENZOR

HVATAC

e [ MEMBRANSKI VENTIL
DOVOD PLINA-

@ -
# ‘ DONJIAMORTIZER
/ (BUMPER)

. DONJI ZAUSTAVLIAC
/ " (STOPER)

Tl

]

Slika 3-1. Shema busotine opremljene za rad klipnim liftom (Petroleum Engineering Handbook,

2007)
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3.1. Oprema klipnog lifta

Opremu klipnog lifta ¢ine:

e uzlazne cijevi,

e zastitne cijevi;

e lubrikator s gornjim amortizerom;

. klip;

e kontrolni uredaja i upravljacki mehanizam za rad ventila;
e donji amortizer;

e donji zaustavljag;

e magnetski dava¢ impulsa.

3.1.1. Lubrikator

Lubrikator je dio nadzemne opreme. Glavna uloga lubrikatora je da prihvati klip na povrsini.
Lubrikator moze biti izveden u dva nac¢ina. Prvi nacin je da ima samo oprugu ako se radi o klipu
sa Sipkom ventila (jer tada ta Sipka otvara protupovratni ventil), a ako se radi o klipu koji nema
Sipke ventila tada se unutar lubrikatora mora nalaziti Sipka koja sluzi za otvaranje

protupovratnog ventila (Perinovié, 2000). Na slici 3-2. prikazan je lubrikator.

GorRNyI —V
AMORTIZER
LUBRIKATOR —
—]
OTVORZAIZLAZ (==
KAPLJEVINE
d
O
- \
SENZOR
RUCNIHVATAC @

Slika 3-2. Lubrikator (Petroleum Engineering Handbook, 2007)
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3.1.2. Klip

Klip je glavni dio ovog nacina pridobivanja kapljevine. Klip treba zadovoljiti postavljene
zahtjeve (velika otpornost materijala na naprezanje i troSenje, otpornost na zaglavu klipa,
sposobnost klipa da brzo tone i da dobro brtvi za vrijeme svog kretanja prema gore), a koji ovise
od busotine do busotine. Zadovoljavanje tih uvjeta se postize gradom klipa. Klip se sastoji od
tijela, vrata za prihvat alatki na Zzici, brtvenog elementa i protupovratnog ventila. U praksi se
najcesce koriste klipovi promjera 5,08 i 6,35 centimetra (212 ') (Petroleum Engineering
Handbook, 2007). Na slici 3-3. prikazan je klip

:
i
)
!.
:

Slika 3-3. Razlic¢ite konstrukcije klipova (Petroleum Engineering Handbook, 2007)
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3.1.3. Donji amortizer

Donji amortizer udaraca se ugraduje u buSotinu slobodnim padom, a izvladi se

odgovaraju¢om alatkom na zici (Rukavina, 2015). Na slici 3-4. prikazan je donji amortizer.

— e

0t R e [ 1

Vs ~— ~—
VRAT OPRUGA SJEDISTE S DRZACEM

Slika 3-4. Donji amortizer (Petroleum Engineering Handbook, 2007)

3.1.4. Donji zaustavljac

Donji zaustavljac ili stoper ima zadatak da zaustavi klip prilikom njegovog kretanja prema
dolje te osigurava veliku povrSinu protjecanja, a ne moze se izbaciti iz buSotine bez obzira na
brzinu plina ili kapljevine koja prolazi kroz njega. SpusStanje i vadenje donjeg zaustavljaca se

radi opremom na zici (Benjaro, 1980). Na slici 3-5. prikazan je donji zaustavljac.

TIJELO

Slika 3-5. Donji zaustavlja¢ (Petroleum Engineering Handbook, 2007)
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3.1.5. Magnetski davac impulsa

Uloga magnetskog davaca impulsa je da prilikom dolaska klipa na povrsinu privlacne sile,

izmedu klipa i magneta, omogucuju stiskanje opruge. Stiskanjem te opruge plinu se omogucava

aktiviranje regulatora (motornog ventila) koji se zatvara. Magnetski dava¢ impulsa je uredaj koji

se sastoji od magneta koji je smjeSten u magnetskom kucistu (Benjaro, 1980).

3.2. Ciklus rada klipnog lifta

Rad klipnog lifta se sastoji od 4 dijela tijekom kojega se obavi jedan puni ciklus.

1)

2)

3)

4)

Prvo se desava kretanje klipa prema dolje. U tom periodu je protupovratni ventil klipa
otvoren kao sto prikazuje slika 3-6.

Kada klip dode na donji zaustavlja¢, u tom trenutku se zatvara protupovratni ventil klipa.
Klip stoji na dnu sve dok tlak iz prstenastog prostora ne dosegne zadanu veli¢inu (onu
koja je podeSena na regulatoru).

Kada tlak u prstenastom prostoru bude dovoljan, membranski ventil se otvara na
priklju¢nom naftovodu i uzrokuje kretanje klipa prema gore, ¢ime se iznosi stupac
kapljevine na povrSinu.

Kada klip dode na povrSinu, on istiskuje kapljevinu u priklju¢ni naftovod. Kada je
kapljevina istisnuta klip udara u Sipku lubrikatora i tada se otvara protupovratni ventil.
Istovremeno uredaj za kontrolu zatvara motorni ventil ¢ime se omogucéava ponavljanje

ciklusa.

Slika 3-6. Ciklusi rada klipnog lifta (Petroleum Engineering Handbook, 2007)
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Kod busotina gdje je postavljen vremenski regulator, busotina se ne zatvara s dolaskom klipa
na povrsinu, nego kada istekne vrijeme na koje je vremenski regulator podesen te se tek tada

klip pocinje spustati na dno (Petroleum Engineering Handbook, 2007)

3.3. Primjena klipnog lifta

Klipni lift se moze koristiti u plinskoj buSotini, naftnoj busotini te u busSotini s plinskim
podizanjem. Moze se primjenjivati u slu¢ajevima gdje dolazi do akumuliranja vode, parafina i
emulzije na dnu buSotine. Kod primjene klipnog lifta slijevanje/vra¢anje tekucine (dio tekucine
koja se izgubi zbog zaostajanja) je manje zbog toga Sto klip omogucava ,,Cep* izmedu plina i
tekucine. Jedna od prednosti klipnog lifta je u tome $to sadrzaj vode klipnom liftu ne smanjuje
djelotvornost. Zbog toga se upotrebljava u buSotinama s velikim udjelom vode u stupcu
kapljevine. Sljede¢a prednost mu je koriStenje u buSotinama koje imaju veliko odlaganje
parafina. Nasuprot tome, klipni lift se ne preporucuje Koristiti u buSotinama gdje da ¢e se
proizvoditi veliki udio pijeska (Petroleum Engineering Handbook, 2007). Busotine koje imaju
malu proizvodnju nafte, a visoki plinski faktor su takoder pogodne za primjenu klipnog lifta,
kao i buSotine sa velikim kutom otklona. Nadalje, klipni lift se moZe ugradivati u buSotine koje
imaju niski staticki tlak na dno i visoki ili niski indeks proizvodnje, kao iu buSotinama s visokim

statickim tlakom na dno, ali sa niskim indeksom proizvodnje.

Oprema za ugradnju je identi¢na, jedina razlika je u regulacijskom sklopu. Kod plinskih
busotina regulator djeluje ovisno o vremenu trajanja jednog ciklusa, dok se kod naftnih busotina
regulator podesava tako da djeluje na tlak. Plinske buSotine ne sadrze paker, nego su opremljene
za proizvodnju plina kroz prstenasti prostor (Perinovi¢, 2000). Ukoliko se ugraduje paker u
plinsku buSotinu to je u svrhu odjeljivanja i izoliranja pojedinih intervala u buSotini. Ukoliko se
ugraduje paker, potrebno je 50% viSe plina za iznoSenje kapljevine u odnosnu na klipni lift koji
nema ugraden paker. Tla¢ni regulator ima svrhu povecanja broja ciklusa koji omogucéavaju
vecu proizvodnju kapljevine. Vremenski regulator se za razliku od tlanog koristi u busotinama

koje imaju visoki plinski faktor (Benjaro, 1980).
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4. DVOSTRUKI PLINSKI LIFT

S razvojem i modernizacijom tehnologije i tehnike sve ¢esce se primjenjuje dvostruki lift za
iskoriStavanje naftnih lezista. S obzirom na promjer i polozaj uzlaznih cijevi, dvostruki lift moze
biti koncentri¢ni i usporedni uredaj. Opremanje buSotine ovisi o svojstvima lezi$nih stijena i o

nacinu pridobivanja kapljevine.

4.1. Koncentri¢ni uredaj

Razlikujemo vise vrsta dvostrukog (koncentricnog) opremanja busSotine:

e Jedno leziste se odvojeno eksploatira plinskim liftom, a drugo eruptira. Gornje leziSte se
iskoriStava eruptiranjem, a donje leziste s plinskim liftom. U ovakvom slu¢aju moze se
primijeniti koncentri¢ni uredaj. Prilikom tog opremanja, plin se utiskuje kroz prstenasti
prostor, a kapljevina se iz gornjeg leziSta koje eruptira dize kroz prstenasti prostor
izmedu eksploatacijskih i uzlaznih cijevi (veéeg promjera). Dok se kapljevina iz donjeg

lezista dize se kroz uzlazne cijevi manjeg promjera (Zeli¢ 1977).

vremenski regulator
dovoda plina

Nafta —&—
] [Foeens utisni plin
., Nafta
Zastitna cijev
— Radni ventil

- Uzlazne cijevi veceg
promjera

Uzlazne cijevi manjeg
promjera

Gornje leziste

Donje leziste

Slika 4-1. Dvostruki koncentri¢ni plinski lift (Zeli¢, 1977)
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e Na slici 4-2. je vidljiva razlika u nacinu opremanja busotine, a razlika je u tome §to se
plin utiskuje kroz uzlazne cijevi manjeg promjera, a kapljevina zajedno s plinom se
podize ka povrsini kroz prstenasti prostor izmedu uzlaznih cijevi manjeg promjera

(odnosno kroz tubing veceg promjera).

podesiva
sapmca' LTI ES -~ smjesa nafte i plina
S 4
Utisni plin __ e -t‘_—--n.}' Uzlazna cijev veceg
e i) R .
( f{ A1l promjera
o S 0%
e 1 I O 15 —_—
Nafta < el "'lfrt‘::i = Zadtitna cijev
! : * t'",..' ..
{ O
§ *F“‘L Uzlazna cijev manjeg

promjera

|

g g e g T
» i v 2
S -

v mi—
- e
s = LR s AL
00 4% ¢
Y e
"
2. -~
o

Radni ventil

C AP
;

. ; o
N e W

»
»
a

Gornje LeZiste

Donje leziste

Slika 4-2. Dvostruki plinski lift opremljen na drugaciji nacin (Zeli¢, 1977)
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Prednosti koncentri¢nih uredaja su mala pocetna ulaganja tijekom opremanja busotine, brza
I lagana zamjena ventila (bez vadenja opreme), a treca prednost je §to se kod zamjene ventila,

leziSte koje eruptira ne mora ugusiti, nego se moze iz njega dalje proizvoditi.

4.2. Usporedni uredaj

Usporedni uredaj se moze ugraditi na tri nacina (Zeli¢, 1977):

1. Jedno leziste se iskoriStava eruptiranjem kroz tubing, a drugo leziste plinskim liftom
kroz drugi niz tubinga. Plin se utiskuje u prstenasti prostor i ovo je najéesS¢a nacin
primjene.

2. Drugi nacin je da se plin utiskuje u jedan od nizova uzlaznih cijevi, a da se kapljevina
podize prema us¢u busotine kroz prstenasti prostor.

3. Trecinadin je da se plin utiskuje u jedan niz tubinga, a kapljevina se podize kroz drugi
niz tubinga. LeziSte koje se eksploatira eruptiranjem podize kapljevinu kroz prstenasti

prostor.

Glavna mana usporednih uredaja su velika pocCetna ulaganja tijekom opremanja busSotine,te
u slucaju zamjene ventila, ventili se ne mogu vaditi opremom na Zici nego se moraju oba niza
tubinga izvlaciti na povrsinu.

Prednost usporednog uredaja je veca dobava kapljevine.

4.3. Dvije skupine dvostrukog plinskog lifta

Ovisno o izvoru stlaéenog plina, dvostruki plinski lift moze se podijeliti u dvije skupine. U
prvoj skupini dvostrukog plinskog lifta koristimo zajednicki izvor stlaenog plina kojim se
istodobno eksploatiraju dva odvojena lezista. Druga skupina koristi razli€iti izvor stlatenog
plina. Prilikom toga nizovi uzlaznih cijevi mogu biti ugradeni: koncentri¢no, usporedno ili

kombinirano (koncentri¢no i usporedno) (Zeli¢, 1977).
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5. CENTRALNI PLINSKI LIFT

Kod ovog plinskog lifta plin se utiskuje kroz tubing, a smjesa kapljevine i plina se podize
kroz prstenasti prostor do usca busotine. Centralni plinski lift se najées¢e koristi u busotinama
koje imaju velika davanja iako se moze koristiti i kod povremenog podizanja kapljevine na kraju
proizvodnog vijeka buSotine kad su davanja puno manja od pocetnih. Danas postoje primjeri
busotina koje kroz prstenasti prostor neprekidnim liftom ostvaruju protoke izmedu 2 000 i 3 000
m3 kapljevine dnevno. U takvim buSotinama se primjenjuju koncentri¢ni plinski ventili ili
ventili koji se ugraduju u vreteno s bo¢nim dzepom. Takva konstrukcija ventila omogucava

utiskivanje plina iz uzlaznih cijevi u prstenasti prostor (Zeli¢, 1977).

) R BT
. s =—2— Utisni plin

b el

Smjesa nafte
i plina ~

Ventil zatvoren

L & Ventil zatvoren
‘% Ventil zatvoren
54 Ventil zatvoren

Radni ventil otvoren

Slika 5-1. Centralni plinski lift (Zeli¢, 1977)
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6. JEDNOREDNI PLINSKI LIFT

U praksi se naj¢e$ce primjenjuje upravo ovaj tip lifta odnosno sustav plinskog lifta. Ovaj
sustav plinskog lifta se najviSe primjenjuje zbog svoje jednostavnosti (sastoji se od jednog niza
uzlaznih cijevi). Kod primjene ove metode plinskog podizanja, plin se utiskuje ili u prstenasti
prostor ili u uzlazne cijevi. U prvom slu¢aju kada se plin utiskuje u prstenasti prostor (prostor
izmedu zastitnih cijevi i uzlaznih cijevi) tada smjesa plina i kapljevine protje¢e kroz uzlazne
cijevi. U drugom slucaju kada se plin utiskuje u uzlazne cijevi, tada smjesa plina 1 kapljevine

protjece prstenastim prostorom (Brki¢, 2021).

Smijesa nafte i plina

Utisni plin

A#5— Uzlazna cijev

e Zastitna cijev

Leziste fluida

Slika 6-1. Jednoredni plinski lift (Zeli¢, 1977)

S obzirom na nacin izvedbe, jednoredni plinski lift moZe biti

e otvoreni;
e poluzatvoreni;

e zatvoreni.
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6.1. Otvoreni jednoredni plinski lift

Otvoreni plinski lift je nacin pridobivanja kapljevine u situacijama kada se u buSotinama na
uzlazne cijevi ne ugraduje paker niti protupovratni ventil. Prednost izostanka ugradnje pakera i
protupovratnog ventila je u tome Sto se otvoreni jednoredni plinski lift moze ugraditi u
buSotinama s velikim (visokim) dinamic¢kim tlakovima na dno. Druga prednost ovog plinskog
lifta je njegova mogucnost opremanja u busotinama koje imaju velika davanja i veliki indeks

proizvodnje (Zeli¢, 1977). Na slici 6-2. prikazan je otvoreni jednoredni plinski lift.

Smjesa nafte

i plina S
SRS TS 3— Utisni plin
Uzlazna |+ -
cijev * :
L <+ Radni ventil
Zadtitna . :
cijev X
é Sy 2 Leziste fluida

Slika 6-2. Otvoreni jednoredni plinski lift (Zeli¢, 1977)
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6.2. Poluzatvoreni jednoredni plinski lift

Poluzatvoreni jednoredni plinski lift je lift u kojemu se na uzlazne cijevi ugraduje paker,
odnosno kada imamo sustav paker-tubing. U ovom slu¢aju ugraduje se paker kako bi se odijelilo
leziste i prstenasti prostor busotine. Prednosti ovog plinskog lifta je upotreba kod neprekidnog
i kod povremenog plinskog podizanja kapljevine te je jednako efikasan u oba slucaja (Zelic,

1977). Na slici 6-3. prikazan je poluzatvoreni jednoredni plinski lift.

Smjesa nafte  ——rpes

i plina [) RS0 :
-fB— Utisni plin
‘____

Uzlazna cijev -

+ Radni ventil

Zastitna
cijev

Paker

Leziste fluida

Slika 6-3. Poluzatvoreni jednoredni plinski lift (Zeli¢, 1977)
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6.3. Zatvoreni jednoredni plinski lift

U zatvorenom jednorednom plinskom liftu se u razini pete niza tubinga ugraduje
protupovratni ventil. Druga moguénost ugradnje protupovratnog ventila je ispod radnog ventila.
Pogodnost ove izvedbe jednorednog lifta ocituje se samo u povremenom plinskom podizanju.
Uloga protupovratnog ventila je da omogucava dotok kapljevine iz lezista u uzlazne cijevi, a da

u isto vrijeme sprjecava vracanje kapljevine iz uzlaznih cijevi u leziste (Zeli¢, 1977).

pr— - ——
Nafta ==y

—— }j
5 ot A% —

) § -s.—_ﬁ*—— Utisni plin
o e
0 r
Uzlazna | j.
PR

cijev 1
Rk
| .J“' Radni ventil
I': fage
; 4
Zastitna f g%
cijev ,J

1 paker
A

*‘Brj’“-" Protupovratni ventil

LeZiste fluida (:

Slika 6-4. Zatvoreni jednoredni plinski lift (Zeli¢, 1977)
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7. USPOREDNI PREGLED PLINSKIH LIFTOVA

U tablici koja slijedi istaknute su prednosti i nedostatci pojedinih plinskih liftova te je
prikazana njihova medusobna usporedba. Takoder su navedene pojedina karakteristike i
parametri koji su vazni i o kojima ovisi plinsko podizanje kapljevine sa dna busotine do

priklju¢nog naftovoda.

Tablica 7-1. Usporedni pregled plinskih liftova

KOMORNI | KLIPNI | DVOSTRUKI | CENTRALNI | JEDNOREDNI
LIFT LIFT LIFT LIFT LIFT

Povremeni v v v v - v
plinski lift

Neprekidni v
plinski lift

Veliko v
davanje

Malo v v v v
davanje

Niski v v v
leziSni tlak

Visoki v v
lezisni tlak

Mali indeks v 4 v v
proizvodnje

Veliki v v v v v
indeks
proizvodnje

Ugradnja 4 4 v
pakera

Otvoreni v
kanal
busSotine

Vadenje 4 v v v
opremom
na 7ici

Otpornost 4 v
na abraziju
pijesaka

Veliki udio v v
vode

Visoki v v
GOR
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v' - karakteristika u kojoj pojedina vrsta plinskog lifta ima prednosti i primjenu

Tablica prikazuje da odabir vrste plinskog podizanja uvelike ovisi o svojstvima lezista. Ne
moze se govoriti o dominaciji samo jedne vrste plinskog lifta, jer svaki plinski lift u odredenim
uvjetima ima prednosti zbog kojih se ugraduje upravo ta vrsta plinskog lifta u odredenoj

busotini.
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8. ZAKLJUCAK

Nakon prestanka eruptivnog nacina pridobivanja kapljevine, najprihvatljiviji i u
ekonomskom smislu najisplativiji te najsli¢niji nacin eruptivnom podizanju je plinsko podizanje
kapljevine. Primjenom plinskog podizanja se simuliraju uvjeti slicni eruptivhom nacinu
pridobivanja kapljevine. Od pet opisani povremenih plinskih liftova u ovom radu, najcesce se
primjenjuju komorni plinski lift, Klipni lift i jednoredni plinski lift zbog svojih tehnoloskih

izvedbi te postignucéa i rezultata tijekom eksploatacije kapljevine.

Jedan od mnogobrojnih oblika povremenog plinskog podizanja je Komorni plinski lift. On
se koristi kada je lezi$ni tlak odredene buSotine nizak 1kada je indeks proizvodnje visok. Drugim
rije¢ima komorni plinski lift se upotrebljava u kasnijim razdobljima pridobivanja kapljevine u
zivotnom ciklusu buSotine. Komorni plinski lift zahtijeva koriStenje manjih dnevnih koli¢ina
plina pa mu je to takoder jedna od prednosti u odnosu na ostale vrste plinskog podizanja.
Komorni plinski lift upotrebljava komoru koja sluzi za sakupljanje maksimalne koli¢ine

kapljevine 1 njezino podizanje na povrSinu do prikljuénog naftovoda.

Upotreba Kklipnog lifta izuzetno je efikasna u buSotinama koje imaju visoki tlak na dnu
busotine, mali indeks proizvodnje (manji od Im>/dan/bar), u koso usmjerenim busotinama te u
buSotinama s velikim udjelom otopljenog plina u nafti. Klipni lift je neprimjenjiv u busotinama
s dotok pijeska (jer dolazi do habanja i troSenja materijala) kao i kod buSotina s niskim tlakom.
U danasnje vrijeme dolazi do sve vece primjene klipnog lifta zbog toga Sto omogucuje
racionalno koriStenje energije leziSta, a zbog svoje jednostavne grade i rada omogucava

povecani iscrpak kapljevine.

U Republici Hrvatskoj takoder postoji mogucnost primjene klipnog lifta. Primjena klipnog
lifta razmatrana je na naftnim poljima poput Ben¢anci i Kuc¢anci — Kapelna. Na naftnom polju
Kucanci moguce je ostvariti vecu dobavu kapljevine u odnosu na sadasnju proizvodnju. Za taj
poduhvat potrebne su vece koli¢ine plina za podizanje kapljevine. Jedino rjeSenje tog problema
je kupnja plina iz transportnog sustava, §to nije isplativo s obzirom na trenutne cijene plina i
nafte na svjetskim trzitima. Sto ne zna&i da u buduénosti neée biti isplativo ukoliko cijene nafte
porastu. Sto se ti¢e Benitanaca, takoder postoji potencijal za veéu proizvodnju kapljevine s

povremenim plinskim podizanjem, no kao i kod prethodno opisanog naftnog polja, postoji
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problem nedostatka plina. RjeSenje je poveéanje proizvodnje kaptaznog plina i pusStanje u

proizvodnju novih plinskih buSotina.

Na temelju usporedbe razli¢itih metoda povremenog plinskog podizanja prikazanih u

ovom zavrSnom radu naglasene su prednosti i nedostatci istih.

Prednosti povremenog plinskog podizanja

e ventile 1 plinski lift se moze lako prilagoditi s obzirom na koli¢inu, dubinu 1 visinu
podizanja kapljevine prema u$¢u nebitno radi li se o vertikalnim ili koso usmjerenim
busSotinama;

e Cijena pocetnog ulaganja u opremu povremenog plinskog lifta je manja nego kod ostalih
metoda mehanickog podizanja kapljevine;

e troSkovi proizvodnje plinskim liftom su manje nego kod ostalih metoda mehani¢kog
podizanja kapljevine;

e povremeni plinski lift je pogodan u buSotinama sa niskim plinskim faktorom (izuzev
klipnog lifta);

e plinski lift se moZe primjenjivati u uvjetima kada znamo da ¢emo imati abrazivne tvari,
jer abrazivne tvari malo ili uopce ne utjecu na djelotvornost plinskog lifta;

e kod vec¢ine povremenih plinskih liftova je moguénost zamjene plinskih ventila pomoc¢u

opreme na Zici.

Nedostaci povremenog plinskog lifta su

e povremeni plinski lift se ne preporucuje koristiti ako nemamo dovoljnu koli¢inu plina
za utiskivanje;
e ako je prevelika udaljenost izmedu buSotina moze se sprijeciti primjena plinskog lifta

zbog centralnog smjestaja izvora stlatenog plina;
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povremeni plinski lift se ne moze primijeniti u buSotinama s oStecenim uzlaznim
cijevima, takoder ga nije preporucljivo koristiti gdje je veliki udio vode u kapljevini;
javljaju se problemi istodobnog eksploatiranja dvaju odvojenih lezista dvostrukim
plinskim liftom, kada je donje leziste previse udaljeno od gornjeg lezista i pri razmjerno
malom tlaku na dno busSotine;

ako je plin korozivan, moze dovesti do smanjena djelotvornosti plinskog lifta.
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