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e baza prirodnog logaritma& (71828

fm YLAHID]QL ID-NWRU WUHQMD

g DNFHOHUDFLMD VL®H WHaH PV
GLR omjer plina i kapljevine, fm®

h ukupnaGHEOMLQD OHAaLaAWD P

Ho GXELQD EXaAaRWLQH P

Ne HIHNWLYQD GHEOMLQD OHAaLaAaWwD P

J LQGHNV SURL]YRGQ&aMAL EXGRWLQH P
k HIHNWLYQD SURSXVQRVW OHA&L&%QH VWLMHQH ]D S
Ma molarna masa zraka§,966g/mol)

N ukupan broperforacija,-

Pa tlak prstenastog prostora, bar

Pad GLQDPLpNL WODN EDU

’ OHaLaQL WODN EDU

“$ VUHGQML OHaLaQL WODN EDU

Ps VWDWLpPpNL WODN EDU

Psc standardni tlak (10825P9

Psep tlak separatora, bar

Pwi GLQDPLpNL WODN QD GQX EXaRWLQH EDU
Pwh GLQRHIKPQD XauX EXaRWLQH EDU

q WUHQXWQD SURL]YRGQMD EXARWLQH P

VII



e proizvodnja kondenzata,¥dan

g proizvodnja plina, fidan

O proizvodnja slojne vode, Huan

R RSUD SOLQVND NRQVRWD QWD - PRO

S ukupniskinfaktor, -

S eksponent &ji se odnosi na hidrostatsku komponentu gradijenta pada tlaka,
m—l

Se eksperimentalno dobivena konstaatasna o geometriji cijeyk

S skinfaktor zboJ G M H OR P Lipa@j&slojg-D V N

S P H K D Gkirpfaktor, -

S skin IDNWRU ]JERJ Qétfgdarijg aHQRVWL S

Sw ]JDVLUHQMH VORMQRP YRGRP

S skinfaktor zbog otklonaEE XaRW LQH

&

srednja temperatura, K

Tr OHaL3dQD WHPSHUDWXUD f&
Tsc VWDQGDUGQD WHRSIKYDWXUD f&
tsep WHPSHUDWXUD VHSDUDWRUD f&
twh GLQDPLpND WQDP SHHDRWKIUIH f &
Ve JUDQLPpQD EUSgmjesP flddaR/eV R N D
Vgl PLQLPDOQD NULWLpPpQD EU]JLQD SURWRND SOLQD
Vgw PLQLPDOQD NULWLpPpQD EU]JLQD SURWRND SOLQD
w maseni protok pijeska, kg/dan
WGR omijer slojne vode i plina, #m?
<8 VUHGQML IDNWRUY VWODpPLYRVWL SOLQD
g UHODWLYQD JXVWRUD SOLQD
smjese UHODWLYQD JXVWRUD VPMHVH IOXLGD
as GHSUHVLMD QD OHaLaWwH EDU
0 Serf pad tlaka yerforacijama, bar
’ pad tlaka pri protjecanju kroz&LaWH EDU
s SDG WODND X SULEXEiRefékt@QbaN R M JRQL JERJ
as gubitak tlaka u proizvodnom nizu (tubingu), bar
0 & XNXSQL JXELWDN WODND X SURL]JYRGQRP VXVWDY
0 & SURPMHQD GLQDPLPpNRJ WODND QD XauX EXaRWLQ

Vil



ad promjena poizvodnje kondenzata, ¥dan

ay promjena proizvodnje plina, ¥dan
GLQDPLPND YLVNR]JQRVW IOXLGD 3DAV
E Ludolfov broj (3,14159)
I JXVWRUD SSOLQD NJ P
I J XV W R i DodeRdRdé&ta, kgin
Im JXVWRUD VPMHYH IOXLGD NJ P
hw JXVWRiUD V,GEWMQH YRGH

SRYUALQVND QDSHWRVW VORMQD YRGD SOLQ LOL
- poroznostOHaLdaQH VWLMHQH



323,6 .25,47(1,+ .5%$7,&9%

AOF maksimalni teoretskiapacitet proizvodnjeefigl. Absolute Open Flgw
API $PHULpPNL QD langD Ame@afiettowuiMhstitute

CGR omjer kondenzata i plinafgl. Condensat&as Rati)

DST ispitivanje sloja éngl Drill Stem Test

DSV dubinski sigurnosmventil

EU YDQMVNR R MD [ebyD Bki¢rnalSURIWQ L F H

GLR omijer plina i kapljevinedngl. GasLiquid Ratig

HDM KLGURGLQDPLpNR PMHUHQMH

HF KLGUDXOLpPpNR IUDNWXULUDQMH

IPM programski paketza modeliranje i analizu proizvodnog sustajengl.

Integrated Production Modelling

IPR indikatorska krivulja €éngl. Inflow Performance Relationship

ID unutarnjipromjer engl. Inside Diametér

KPP kiselinsko pranje perforacija

KRO kapitalni remonbpreme

KRS kapitalni remont sloja

Mboe WLVXUX EDUHOD HeJ. barizi@tbDayuyalei®d D | W H

MMboe milijun barela ekvivalentne nafte

oD vanjski promjer(engl. Outside Diametgr

PVT VYRMVWYD O HAadlLP@ssurd \Kim&Hbempeature)

RSH merkaptani

SPF JXVWRUD S engll BHotS pelr Mot

SSSV GXELQVNL VLIXUQRVQL YHQand.GuNareQoMJIRD LUDQ V
Subsurface Safy Valvé

TPR krivulja vertikalnog podizanjagngl. Tubing Performandgelationship

VLP krivulja vertikalnog podizanjaghgl. Vertical Lift Performange

VTS YLVRNRWODpPQL VHSDUDWRU

WGR omijer slojne vode i plinaefigl. WaterGas Ratid

2P dokazane i jerojatne rezervéengl. Proved and Probable



1. UvOD

Tijekom elsploatacije naftnih i plinskih poljgvremenom dolazi do prirodnog pada
SURL]YRGQMH NDR SRVOMHGLFH VPDQMHQMD OHALaAQRJ W
YHUHJaXMhewdeRGQRVQR SRYMHDOWIRGH X SURL]YHGHQRP
SHUIRUDFLMD LWG .DNR EL VH SULURGQL SDG SURL]YRC
NRQDpDQ LVFUSDN OHaLaWD MDYOMD VH SRoinds$h&D ]D U>
remontnim i stinulacijskim radovima poput kapitalnog remonta opreme (ugradnja nove
SURL]YRGQH RSUHPH LOL SUHQDPMHQD EXaRWLQH WHN X
SRVWRMHiUH XJUDYHQH RSUHPHa (kenijsRegkiselimskezQaRde, UHPR Q\
KL G UD X O lrikaNj&pétfoDrBing Xovih intervalareperforrang SRVWRMHUOLK SURL]Y
intervalg. 1D WDM VH QDpLQ RSWLPL]JLUD SURL]J]YRGQMD VYDN€E
proizvodnja ostaje i dalje isplativa, odnosno ekonomskU@LYD 8SUDYHRe JERJ W
SRWUHEQR naVddh&@ifgdrois&/adddgM X VWDYD NDNR EL VH QD YULMHEF
ilil NULW L p iQptinMzirRap Nréizvodni sustav.

U diplomskom radu analizira ggoizvodnja i proizvodni sustav vertikalne plinsko
KRQGHQ]DWQH-1EndajeanomQdd plinskANRQGHQ]DWQLK SROMD W]
SRGUDYLQH® NRG NRMH VH X J]DGQMH YULMHPH VYH Y
proizvedenom fluiduX] SULUR G QL S D.(®afje adisi QoRijésvigroizvdtbog polja
teosnoY QL JHRORANALEWEDWH RMKIBULND]DQD SRYLMHVW SUR
dostupnih podataka sa svim izvedenim rudarskim radovima i njihovim rezultatima.
Proveden je modeliranje analiza proizvodnog sustavarenutne proizvodnje, odnosno
prRLIYRGQLK PRBUHRWWDQMWH EXGXULK SURL]JYRGQLK PR
SURPMHQX YDULMDEOL SURL]JYRGQRJ VXVWDYD =D DQDOL
dio programskog paketa IPMerfgl. Integrated Production Modellingvrtke Petroleum
Experts, Ltd., koji se kdsti najp H &zatnalizu trenutne proizvodnje, modeliranje dizajna

RSUHPDQMD EXARWLQH L RSWLPL]DEF2M&. SURL]YRGQMH

Prema podacima iz 2017. godindRdP D pirBizvodnja plina trenutno zadovoljava
5 SRWUHED WUALAWDNR MH RCEPHFD ©D WDz k@heRilp LQL S L
SOLQVNLK SROMD QDMYLAH SROMD A'XERNiHaprR@Ad DY LQH 3
je i na kopnenim poljima ma poljima na sjevernom Jadranu. U tabliell 1prikazane su

ukupne rezerve i proipdnja prirodnog plina i kondenzata 2016. i 2017. godine. Od 2016.
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godine prisutan je trend rastaX E O D & padd)poMvddnje plina na kopnenim poljima u

Republici Hrvatskqgjpa je 2017. godin& U R V M H p @rbiz@®dnjdptirtd B kopnenih polja
doseglarazinu od A® m’/dan (13,6 Mboe/dan) RGQRV QR YLAH X RGQRV)Y
JRGLQX XJODYQRP NDR UH]XOWDW SXaWwWDQMD X SURL]JYRC
sjevernom Jadranu proizvodngina se nastavljasmanjivati no manjim intenzitetom

Smanjenje proizvodnje plina iz plinskih polja sjevernom Jadranu 2017. u odnosu na 2016.

godinu iznosi 17%.Ukupan pad proizvodnje plina u navedenom razdoblju iznosi 5%
RGQRVQR SURVMHpPQD G Qa1 Qddigiznadi]Y R @ &rivi/Ban$22,8 Q D
Mboe/dan (* R G La Q M HINA] 4.M,R2GLTH

Tablica :1. Ukupne rezerve prirodnoglna L SURVMHPpQD GQHYQD SURL]Y
kondenzata za 2016. i 2017. godinu u Republici Hrvatsk§ GLAQMH L]YMHa

INA, d.d., 2017)
Kopno + more 2016. 2017.
Rezewe prirodnog plina 2P (dokazane + vjerojatr| 15,7 [10° | 10,7 |10°
m® (MMboe) (98) (67)
SURVMHPQD GQHYQD SURL| 304000 | 288000
m’/dan (Mboe/dan) (1,9) (1,8)
SURVMHpPQD GQHYQD SURL]Y 3,59 |10° AS
m%dan (Mboe/dan) (22,4) (21,3)




2. 7(25(76.( 26129( 9,a()$=12* 35272.% )/8,'$ 8 %8az27,1, ,
NODAL ANALIZA

Retrogradno plinskcNRQGHQ]DWQR OH&LAWH NODVLILFLUD VH
VPMHVH OHALAQRJ IOXUINGHDGQMER WWR MHPXSWHDWXUH OHALAWD
NULWLPQH WHPSHUDW X U,HzRRMHY IS R pMUWLQIR Q B LG H UNWPGID N
URVLAWD 7LMHNRLA WWDRLYR®MHALEWD GROD]L GR SDGD C
pojaveretrog DGQH NRQGHQ]DFLMH RGQRVQR SRMDYH NRQGHQ
y L N 2045).

1DMYDA&QLML SRND]DWH O M URUWL HQRG\QQ IKKPSREJOH HEILRPVD/DLY L
EXAaRWLQH MHVW L Qeadh ddutiviy mndaRRGjiQeRA¢ fitan kao odos
trenutne proizvodnje i potisnog tlaka (depres@@D OHAMAMVHUD]JOLNH L]JPHYX O
GLQDPLpPpNRJ WODND QD GQX EXaRW L-Q HoNRWE):MH SULND]D

a a

, L L

Bazdan DA D
gdje su:
J-indeksprRL]YRGQRV W d#d&WaRWLQH P
qg- WUHQXWQD SURL]YRGQMD EXaAaRWLQH P
' -OHAaLa@ar WODN
pwi- GLQDPLpNL WODN QD GQX EXaAaRWLQH EDU

0S GHSUHVLMDaQD OHALaAWH

aAawR MH LQGHNV SURL]J]YRGQRVWL YHUOUL YHUlu.MH NDSL
,QGHNV SURL]YRGQRVWL VH NRULVWL L ]D |&& hbGINULYD QM H
EXAaRWLQH XWMHpH QD SURL]JYRGQMX D RYLVOHANVNMRMVW
VYRMVWYLPD IOXLGD YLVNR]JQRVW  JIH\R PHWWGLMILX 8 UERXVE RI
VWXSQMX RBIWHEHXEHRWDGEGKMMNH*UBRQRENL SULND] LQGHNVD S
predstavlja indikatorska ili IPR krivuljaefigl. Inflow Performanc®&elationship, odnosno
NULYXOMD XWRND 10 XL 6rBma FaxhidNsuid (X985 naiRatdiskaX
(IPR) krivulja definira odnos protoka GLQDPLPpNRJ WODNDX QDG OR¥XHRR®PR

vremenukako je prikazano na slici-2.



Slika 21.StvarsmaL LGHDOQD LQGLNDWRUVND ,35 NULYXOMD ylLI

-Rd MHGDQ SRNDPOPWHOM PRHIQFLMDOD SURL]J]YRGQH
teoretski kapacitet proizvodnjerfgl. AOF +Absolute Open Flopkoji bi bio ostvaren na
dubinisredireperforDFLMD NDGD EL GLQDPLpNL WODN QD GQX EXa
OHALAQRP WOBWX LSHRINWIORQRM GHEOMLQL O,REIZEWD WH
Jedina varijaghaQD NRMX VH PRAH XWMHFDWL V FLOMHPt SRERON
skin IDNWRU 6 NRMHJD VH PRaH VPDQMLWL LOL pDN SRW!
odgovDUDMXURP NLVHOLQRP X VOXpDMX GD MH SURX]JUR
propusnosti prilk 8 R W L Q V Matim JrRp@rfdriranjem, ako je uzrok nedovoljan broj
(XVWRUD SHUIRUDFLMD LOL SHUIRULUDQMHP QRYLK LQ\
OHALSWDFLMDOQH SHQHWUDFLMH GRN VH KLGUDXOLpPNL
vrijednostskina y LN Ha . Okvirna skala vrijednosskin faktora dana je tablici 21.,

D PRJXUL QDpLQBUSRRERRPRGIAR PiMdzal ¥R widi DA gdje VLP
(engl. Vertical Lift Performance NULYXOMD SUHGVWDYOMD NULYXOMX G
NULYXOMX YHUWLNDOQRJ SRGL]IDQMD IOXLGD L] EXaRWLQ



Tablica 21. Okvirna skala vrijednosskin IDNWRUD %UN L U

Vrijednost skin Opis

faktora

S<0 VWLPXOLUD @M &1

6 83 limit kemijske obrade

6 XVSMI—_léQR KLG
frakturiranje

6 8,5 QDMQLAD PRJXU

S>0 RaAWHSIHIQBX &R W L (

6 §2 XPMHUNHQR RaV
SULEXEARWLQV

6 5 ]QDbDMQR RaW
S U L EnskeRdNe

S>10 PHKDQLPpNLXSEXRIN

Slka2 ORJXuL QDpLQL SREROMAaADQMD SUBRL]JYRGQRVWL EX3a

Skinfaktorje X]JURPQLN GRGDWQRJ SDGD W@iBé&definka SULE X & |
VOMHGHUORP MHGEZIDBAERP %UNLU

~ a»
AbL 5o (2-2)

gdje su:
0 & padtlakaX SULEXaR Wzbhdag sk &aita] Bap L
S - skinfaktor, -



qg- WUHQXWQD SURL]YRGQMD EXARWLQH P

B - obujamski koeficijent, fim?

-GLQDPLpPND YLVNR]JQRVW IOXLGD 3DAV

(E Ludolfov broj(3,14159

k- HIHNWLYQD SURSXVQRVW OH&L#%#QH VWLMHQH ]D S
het- HIHNWLYQD GHEOMLQD OH&LAWD P

Ukupanskinefekt VDVWRML VH RG VOMH®@BIM)K NRPSRQHQWL

a) skin HIHNW SURX]JURpPHQ VPDQMHQMHP SURSXVQRV)
zoneLVSODNRP FHPHQWNM®RFPVNPEARPWMING, VNLQ 6

b) skin HIHNW SURX]JURpHQNGMHDRMHPQQH akBndlD L LOL
E X & R(gebr@ettijski skin) Sk,

c) skinHIHNW SURX]JURpHQ QHVDYU&AHQLP SHUIRULUDQ

d) pseudoskinovi SURX]JURPHQL W X U-BDYjehQ F hrddR)P QH
QDNXSOMDQMHP N R thekéj @Jrid(kédD redoddaddnitE plidsiko
NRQGHQ]DWQLK OHAL&WD V ,WOBRRMPQMBRG MORBR
(kamenac, parafin)smanjenjemrelativnih propusnosti uslijedY LAHID]QRJ

protoka, itd.

'DNOH SRVWRMH PRIXUQRVWIUHNSREEROMAaADQMD LQGHN

1) stimulaciaVORMD EXaRWLQH L
2) SR Y H (oBpteMijéina proizvodni sloj.

'"HSUHVLMD VH PR&H SRYHUDWL VPDQMHQMHP JXELWD
GQD EXAaRW Lmtbra GpEmiZddidrD promjera proizvodnog niza, uklanjanjem
nepotrebnih restrikcija protoka RWYDUDQMHP LOL SRYHUDQMHP SU
VPDQMHQMHP WODND VHSDUDWRUD QLAaL WODN VXVWDYD
GHSUHVLMRP GRGOKORRWRNB NUXWLK pHVWLFD L NRQXVLU
VPDQMXMH SRWUHEQD GHSUHVLMD ]D &&HOMHQX SURL]
HNRQRPVNL LVSeSNLYLMD yLNHa



21.%*5%"',-(17 3$'$ 7/$.%$ .2' 9,a()$=1260TITANIA FLUIDA U
%8az27,1,

UVOXPOYLAHID]QRJ SURWMHFDQMD IOXLGD RGQRVQI
plinskog kondenzataR G GQD EXARWLQH GR SRYU&ALQHodmDOL]D JU
gubitka tlaka u uzlaznom nizu cijevi po jedinici duljin8 RVWDMH PQRJRtW®O@RAHQLN
WR NRG MHGQRID]QRJ SURWMHFDQMD .RG SURWMHFDQMEL
zaistimaseniprotok D]OLpLWL IOXLGL VH XVOLMHG UD]JOLNH X JXV
UD]OLPpLWLP EUJLQDPD » $URH| X REPQRRYXDW X ID]JH PRAH VH
RawuD PHyXSRYUaALQD 7DNRyYyHU ]D VPMHVX IOXLGD YUOF
SURWMHFDQMD L, 2013 NR]JQRVW yLNHa

=D SURUDpPXQ JUDGLMHQWD WODND QX&QR MH SR]QD
varijabli YLAHID]QRJ SURWRND NRMH GHILQLUDMX XYMHWH SU
YLVNR]QRVW VPMHVH SRYUALQVND QDSHWRAWMIgUBPHY X 1D
holdup) odnosno klizanje plinaefgl. gas holdup 2 S UH QLW D gMdiieaatiaiaa E D
sastoji se od tri komponente, a dana je izraze@n ¥ L N 2045)
%Z L :%Z;o E :%Z; AE :%2; ‘ (2-3)
gdje su:

% - gradijent pada tlaka (gubitak tlaka po jedinici duljine), bar/m

:% ; - komponenta pada tlaka zbog akceleracije, bar/m

:% ; - komponenta pada tlaka zbog gravia®lH KLGURVWDWLPND NF
bar/m

:% ; - komponenta pada tlaka zbog trenja, bar/m.

3UL LVWRYUHPHQRP SURWMH FfizikaMiX svojstarb ki@ XLGD U
SURL]YRGQL QL] WXELQJ SRMDYOMXMH VH &LURN UDVS
(slika 23) NRML RGUDADYDMX GLVWULEXF L B X RWND N FD DN 3O IR
IOXLGD L] OHALAWD QD S R ¥ggiju@Xsvliarvaniedtdorpratiecaniuy H Q



odnosno trenjpa SUL pHPX GROD]JL GR WsOINDD JXELXWDNDXELFL

proizvodnom sustavu prikazani su na sliet.2

Slika 23. ORJXUH VWUXNWXUH YLAHID]QRJ SURWMMRFDQMD N
EXAaRWLQDPD %UDWODQG

Slikaz ORJXuUL JXELFL WODND X SURL]JFRGQRP VXVWDYX %



6DPR QD SRGL]DQMH IOXLGD V GQD EXaRDEIRded QD SRY
ukupnoggubitka tlaka u cjelokupma SURL]J]YRGQRP VXVWDY proivBldGiQH EXAaF
niz (tubing) pLQL MHGQRP RG QDMY D & QujslilpEjetirfhRBRa@@ENDW L VXV V
ukupnom gubitku tlaka u proizvodnom nizu prikazaniwstablici 2-2. *XVWRUOD 10OXLGD
QDIWQLP EXEaRWLQDPD RELPQR MH ]QDBWHrEm ¥iHidRaQHJIR X
KLGURVWDWLpPpND NRPSRQHQWD RYLVL R |DRVW&MDQMX N
vrjednovati koeficijent zaostajanja kaplievineD UD]J]OLNX RG QDIWQLK X SOLC
MH JXVWRUD IOXLGD PDQMD QR SO XQUKRDBIXW M HpHHI N HHX[ENL R
zbog trenja u proizvodnom nizu te je potrebno dobro poznavati lospaijevi za
RGUHYLYDQMH WVMDNW&RUD WUHQMD

Tablica 22. Udio pojedinih komponenti u ukupnom gubitku tlaka u proizvodnom nizu
(Beggs, 2003)

. Udio u ukupnom gubitku tlaka u proizvodnom
Komponenta gubitka 10 UUKUp gﬁizlu F%) U proizv
lak
tlaka IDIWQH EXa 3OLQVNH EX
+LGURVWDWLDpI 70 do 90 20 do 50
Trenje (F) 10 do 30 30do 70
Akceleracija (A) 0do 10 0do 10

8NXSQL JXELWDN WODND X the b jefirazapaPagubta/ DY X E X

tlaka u proizvodnom nizu izrazom2® % U, [RQ1%):

Akpl Lg Flegs (2-4)
gdje su:
O0&- XNXSQL JXELWDN WODND X SURL]JYRGQRP VXVWI
' -OHaLaQL WODN EDU

Psep- tlak separaira, bar;

AL L LuF Lo (2-5)
gdje su:
0 & gubitak tlaka u proizvodnom nizu (tubingu), bar
pwi- GLQDPLPpNL WODN QD GQX EXAaRWLQH EDU
poh- GLQDPLPpNL WODN QD XauX EXaRWLQH EDU



*UDGLMHQW SDGD WODND ]DX YG-DUQV MK DD BX QIDGEHGE\RNPX
2015)

a ép]’ S @

1T
g Ip7 U

Le® F Le P AL B — : ABF s; (2-6)

gdje su:
pwi- GLQDPLPpNL WODN QD GQX EXaRWLQH EDU
Pwh- GLQD P LpQDL XadiXNE¥rda RW L QH
e - Eulerov broj/baza prirodnog logaritma, 71828
fm- YLAHID]QL ID-NWRU WUHQMD
q-trenutnaSURL]YRGQMBd&XARWLQH P
d: - unutarnji promjer proizvodnog niza (tubinga), m
Psc - standardni tlak01 325 Pa
Tsc- standardna teperatural5 £ = 288 K)
% srednja temperatura, K
$—VUHGQML IDNWRUYU VWODpPLYRVWL SOLQD
g- DNFHOHUDFLMD VL®H WHaH PV

SUL pHPX MH
6 o/ UA|

OL —&h (2-7)

gdje su:
s - eksponent koji se odnosa hidrostatsku komponentu gradijenta pada tlaka,
m—l
g-relativnaJXVWRUD SOLQD
Ma - molarna masa zrak2§,966 g/mol
Hh- GXELQD EXAaRWLQH P
R- RSuUD SOLQVNgBIM RqoVRY)D QW D

-HGQD@®BFEPULPMHQMLYD SUYH Q V WoizMo@ersubplie X R W L Q H
NRUHNFLMRP UHODWLYQH JXVWRUH SOLQD WM VPMHVH
PDOH NROLpPpLQH NDSOMHYLQH $NReMHGARLGGRRa®HONL QD L ND
proizvodni plinski faktor manji od 1800 #m? ili ako je brzina protjecanja smjese premala
GD EL VH VSULMHpPLOR QDNXSOMDQMH NDSOMHYLQH X EX

10



YLAHID]QL SURW&NeduCzh phridhe/ RilinskaN R Q G H Q] D WeQ#HzvE X AR W L
Grayevu metodu (Grayt974).

UMHFDM YDULMDEOL YLAHID]QRJ SURWRND IOXLGD X ¢
VOMHGH, 2015y LNH &

x Protok plina + SRYHUDQMHPIn® URWIRLMHG YHUH EU]JLQH
SRYH Ukb@pdmentetrenja i do smanjenja koeficiienta zaostajanja
kaplevinH D WLPH L KLGURVWDWLpPpNH NRPSRQHQWH
SOLQD GLQDPLpNL WODN QD GQX EX4a4RWLQH VPDQ
SRUDVW SURWRND SOLQD UH]XOWLUDossORYHUDQ
NRPSRQHQWD WUHQMD SRpH QM6 URDMWIOWEP BB QR
smanjuje (slika 5.);

x Omjer kondenzata i plina (CGRngl. Condensat&as Rati) +SRYHUDQMHP
RPMHUD NRQGHQ]DWD L SOLQD GROD]L GR SRYHIUI
]DRVWDMDQMD NDSOMHYLQH D;WLPH L KLGURVWL

X Omijer vode i plina (WGRgengl. WaterGas Rati) + SRYHUDQMHP RPMFE
slojne vode i plina dolazi do istih pPMHQD NDR L NRG SRYHUUDC
NRQGHQ]DWD L SOLQD]E®R YHUHJIXYWR QHL WRHGWD

X Viskoznost smjesee SRYHUDQMHP YLVSR]Q@RWMWIL JIXEQND \
zbog trenjg;

x Unutarnji_promjer proizvodnog nizat SRYHUDQMHP XQXWDUQMH

proizvodnog niza dolazi do smanjenja gradijenta tlaka zbog smanjenja

NRPSRQHQWH WUHQMD QR GR RGUHVYHQH WRpPpNH
gradijentatlaka. Naime, kako unutarnji promjer raste, brzina fluida se

smanjuie i PRaA&H SRVWDWL SUHPD@QR &HQ M L QINDFS DLIMNHRY
SRYUaALQX &aWR UH]XOWLUD SRYHUDQMHP ]DRV
KLGURVWDWLpPpNH NRPSRQHQWH WHQ K B PNEXAMRWRR
=D RGUHYHQL SURPMHU SURL]JYRGQRJ QL]D GXEL
XauX L RPMA]IDWRQGRGH L SOLQD SRVWRML PLQLPI
RQHPRJIXULWL QDNXSOMD QIMd2®N)DSOMHYLQH X EXa

Dosad su razviene mnoge koeFLMH PHWRGH ]D SUHGYLYDQMH
YLAHID]QRJ SR W MVBXRIROQWLDPD SRSXW PHWRGD 3RHWWPD

Hagedorna i Browna (1965) te Dunsa i Rosa (1963), no nije razvijena niti jedna metoda koja
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bi se mogla smatrati nafwQLMRP YHUO MH VYDND |]JDGRYROMDYDMXUEL
SRG RGIJRYRVYDNWLP® SURWMWIHROIMD .RAPDN

Sika2 8NXSQL JUDGLMHQW WODND L SRMHGLQH NRPSRQHC
2015)

Slika 26. Utjecaj unutarnjegoromjera proizvodnog niza na minimalni potrebni protok
VPMHVH yLNHaAa
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22.TEOR,-$ , 35,0-(1% 12'$/ y925,41( $1%/,=(

'L]DMQ SURL]YRGQRJ VXVWDY dva@iebvidria &llielad0H SIREG\LH KL O
VXVWDY FLMHYL JERJ WRIDHMMRLNROLBLEQ/D O XIXER WIRMD R
u sustavu cijevdok, istovremenotaj pad tlaka u sustavu cijevi (proizvodnoj opremi) ovisi
R NROLDXOQED NRMD SU DKM HijplokipNi bRizvagiM Xustav mora se

analizirati kao cjelinu (Hossai2008).

12'$/ LOL pYRULEAQD DQDOL]D SURYRGL ¥m)l.QaeQDpLQ G
u proizvodnom sustaislika 27.) QD MpHAa U H GdbnaEskdire\WdriQrecijgpje
viadadinDPLpNL WODN Q D« G QW HE X&R WX \QM @ij8i xa dVije 8ektieRpNL SR

sekciy utoka i sekciju istoka.

Slika2z ORJXpMRUWRPHNH SURL]YRGQRJ XVWDYD %UNLU
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6HNFLMX XWRND Iédy Lrdv Xp k@rRponeate/ddstava uzvodno od
PYRULAWD RG GQD EXaRMLIQHN IG S WOLHNOL|AWIDI XVREVGH.N X N U |
istovjetna indikatorskoj ,35 NULYXOML GRN VHNFL MeXgllovthdw ND 10 XL
b L ®dinponente sustava nizvodno Y RULAWD RG GQD EX4AaRWLQH GR
EX&aRWLQH DXSRERDNXMRHULN XOMH LVWRND RGQRVQR NUI
VH M#va iQ@rivuljom vertikalnog podizanja (VLReEngl. Vertical Lift Performancdi
TPR;engl. Tubing Perfanance Relationshjp yLNH a

Izgled krivulje vertikalnog podizanj@/LP) ovisi 0 (% U N L L 412 0E):U

X unutarnjem promijeru i duljini proizvodnog niza (tubinga)

X VDVWDYX JXVWRUL YLVNR]QRMMOkUL EUJLQL SURW
x faktorutrenjg

X GLQDPLWRORRX QD XauX EX4aRWLQH

X omjeru vode i plina (WGR), odnosno kondenzatang(CGR)

Promjenom ovih parametara mijenja\deP krivulja pa se prema tome dimenzionira
L RSWLPL]JLUD SURL]YRGQL VXVWDY EXaRWLQH

=D RGUHJLYDQMH S UrRMJIRBitiDzadbuoRenavd dvelsha uvieta
YyLNHE :

1) XWRN X pYR jelisiRMNX MH @ORNLAWD L
2) VDPR MHGDQ WODN SRVWRML X pYRULAWX SUL RG

'YD VX WODND RGUHYHQD. W sl QH & Xa XLQW PIDMND ¥ O B VQR NV
i WODN VHSDUDWRUD LOL Xaub EX&RWLQH L]OD]JQL WOD
konWUROLUD SRYUAGLQVNRP VDSQLFRP NDR ILNVQL L]OD]Q
EXXWLQH $NR VH ]D pYRUL&AWH RGDEHUH GQRzEX&@#RWLQH L
X pYRULAWX UDpXQD VH X RED VPMHUD X]YR®O®RLEA@LIYR
WODN X&auD SUHPD VOMHGRUMEP MHGQDGAEDPD

%XWRN X pYRUWLAWE Ak AL (2-8)
%LVWRN L] pYRYLAWLE Al (2-9)
gdje su:

pwi- GLQDPLPpNL Woth&y b&D GQX EXa

14



“$ VUHGQML OHAL&QL WODN EDU
' -SDG WODND SUL SURMIMHFDQMX NUR] OHAL&WH
0S SDG WODND X SULE XkiRefékt®QMNRM JRQL JERJ

pih- GLQDPLPNL WODN QD X&auiX EXGZRWLQH EDU

0 & gubitak tlaka u proizvodnom nizu (tubingu)rba

S obzirom na to da pad tlaka u bilo kojoj komponenti sustava ovisi 0 protoku,
dijagramtlakap YRULAWD X IXQNFLML SWRW RINSDL RD 31 NVUGLHIENOEN\KHU b
R]QDpDYD UDGQX WRpPNX RGQRVGE@W R WRWSH SQRiDBPDSRFLW |
SURPMHQD ELOR NRMH NRPSRQHQWH DQDOL]LfUMRCiIVNH SRQR
SURWRND NRULVWHUOL QRYD VYRMVWYD NRPSROQHQWH NR
NULYXOMH SRPLpH GDMXUL QRYX UDG QX WMIRIPN X YWRKLY W& BT
SURPMHQD UDGQH WRpPpNH WDNRYHU GRitjerjde smahRrga SURPM
OHaLAQRJ WODND XVOLMHG FUSOMHQMD OH&L&WD L LOL S
SRYUALQVNRM VDSQUKupni pAat OO BERARWXKQPWDYX PRAaH ELWL |
vrijeme, no proizvodni kapacitet ovisi o tome gdgzbivaju pojedini gubici tlaka, odnosno
DNR MH SUHYHOLN SDG WODND X MHGQRM NRPSRQHQWL ¢
performanse drugih komponenty L N 2045).

Sika2 2GUHYLYDQMH SURWRPQRJ NDSDFLWMAMD D U GNHHA \
2015)
15



Na dici 2-9. dan jeprimjer sustaa V. OHaLaWHP NRMH MH VSRVREQR
N R O Lflpid& Ho proizvodni nizje premalog promjerapa jJH L]GD&aQRVWodE XaR W LC
prevelikog pada tlaka u proizvodnom nizslaba Na slici 2-10. je prikazan sustav s
prevelikim padom tlaka XVOLMHG VPDQMHQH SURSXVQRVWL X ¢
QHRGJRYDUDMXUHJ S Hskin BféktaUeDj€ MDmMsIREDMYV QK AQR SRERO

performanse utoka.

Slka2 3URL]J]YRGQL NDSDFLWHW VXVWDYD RJUDQLpHQ NDU

16



Slika 2 SURL]YRGQL NDSDFLWHW VXVWDYDyRNHBQLpPpHQ NDL

Da bi seNODAL analizu moglo pmijeniti na RGUHYHQX EXaARWLQX SR
S U R U D/ppotpayati pad tlaka u svim komponentama sustavaukupan pad tlaka ne
RYLVL VDPR R SURWRNX YHUO L R GLPHQ]LMDPD WH GUXJL
2015).

=DNOMXpPpQR 12s8grimjennje® 1a] Bo U, IRQ10):

x

izbor i dimenzioniranje proizvodnog nhiza cijevi

LIERU L GLPHQ]JLRQLUDQMH SRYU&AGLQVNRJ FMHYRY
GL]DMQ SMH3pDQRJ ]DVLSD

GLPHQ]JLRQLUDQMH ,SRYUSLQVNH VDSQLFH

x

x

x

x

dimenzioniranje dubinskog sigurnosnog ventila

DQDOL]X SRVWRWM bVihd JptindaXi2adje) odnosno otkrivanja
DEQRUPDOQLK RIUDQLpHQMD SURWRND

dizajn metoda umjetnog podizanja flujda

YUMHGQRYDQMH VWLPXODELMVNLK UDGRYD X EXa
DQDOL]IX XWMHFDMD QDpLQD SHUIRULUDQMD JXV\
SUHGYUWgbR®MD FUSOMHQMD OHALAWD QD SURL]YF

x

X

X

X

X
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3. OSNOVNI PODACI O PLINSKO -KONDENZATNO M POLJU , %84a27,%1 ;

U ovome poglaviju dasuoVQRYQL SRGDFBRHIREBKB XS RY¥LIMHVWL L
SROMDe #udpisanegeR OR&NH N D UDMNAMEDUILW WKQAHpNH NDUDNWH L
NRQVWUXNFLMD EXAaRWLQH ;

31.23,6 , 329,-(67 ,675%4,9%1-$KBNOENZATNOG POLJA

Plinskokondenzatno R O MH nalgd se u sjeverozapadnom dijelu Dravske
depresije ijedno je od 4plinskc NRQGHQ]DWQLK XRRNMHW 3IRGUDA'LQ
karakterizianhYHOLNLP GXELQDPD |DOLMWHYRQUP SRHHARADDAPL]U
tlakovima (do 500 bar)i temperaturama(do 23 f&WH SULVXWQR&aUX DJL
QHXJOMLNRYRGLpPpQLK SULPMH pihovaWsivnpord®iR HoS)QILK  NLV
XJOMLPQRJ GLRAMWHMKED+J&2 PHUNDSWDQD 56+ X QULURGQ
otopljenihu slojnoj vodi X] SRpHW QL Ydhikapddites\velike biziRe protjecanja
AWR pL QB UWRNURGHaNti¢loVae Rotoziie i erLMH QD EXARWLQVNX |
+UQpHY L2008 WL B @QM-DH2ZD16).U tablici 3-1. prikazaneV X SRpHWQH YULMH
OHAaLAQLK SDUDPHWDUD SROMD A;:3

Tablica3 3RpPHWQH YULMHGQRVWL OHALAQLK SBMYMDPHWDUD

Parametar Polje "X"
/HALAQL WODN EDU 477
/HALAQD WHPSHUDW 182

"XELQD ]DOLMHJIDQN 3415-3434
SURSXVQRVW Bd) 3 0,2-29

SRUR]JQRVW OHaLaW 5%
filit, kvarcit,

7LS OHALAQH VWLMI dolomit,
vapnenac

Nakon prvihreX OWDWD JHRIL]JLPNLK LVWUDAQLK UDGRYD
XWYUYyHQD DQWLNOLQDOD WH MH LVWH JRazZaddpdiy WUDAQ
] D S R [HR&BMybHine, a tijiekom kasnijih godina provodi se reinterpretacijiNstuX UH OHAaLaWw
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tH QRYD VIHIPIMHRWNMHQMD WLMHNRP NRMLK MH VQLPOMHQR

1990: WLK L SRpHWMNRFBURYHGHQD VX L LQWHUSUHWLUDQD
WLMHNRP ID]JH UDJUDGH L SURL] &R GR 8 NGRSO s GR QR Y
usmjerenhEXARWLQD L QMLKRYH SURL]YRGQMH WH QRYH DQI
temelju toga provela nova reinterpretacfAW UXNW XV B UMBKRWPDAWR GHWL
JHRORA&ANRJ RSLVD OHaLaAWD 7dtKZDOPND GRNXPHQWDFLMD

NaSROMX MH L]EXAaEXQERR WNRBOQRD NDQDOD YHUWLNDC
NDQDOD BEXaRihiaQPROMD SRpHOD Mtnutno se RdaxzikddiHz 12
SURL]YRGQLRREXMRWIHQBUXJR SR YHOLpPLQL L iSsKRL]YRGQI
poljima u Republici Hrvatskoj te prvo pcURL]Y R G Q L P kiNrienzapal (@ riarski
JHRORA&NL L QWsdicaVaWprikazuje pdobive rentabilne rezerve te preostale
JRGLQH UHQWDELOQH SMuphd drird&® pidizv@iRj@OpdIA ;A ;3SUH P D
podacima iz 2017. godine, iznosi: 524 00dprirodnog plina, 163 Akondenzata i 404
slojne vode 7THKQLPpND GRN XPH QAWID)RUL tddlici 313$ pikagan je sastav
OHAQRJ IOXL-GR G®HQMNRQRJ SROMD A;3

Tablica 32. Pridobive rentabilne rezerve plina i kondenzata te preostale godine rentabilne
SURL]YRGQMH SROMD A;® +UYDWVNL JHRORANL LQ"
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Tablica33 6DVWDY OHALAQRR QGH.AEIDVBQRQ \BNRIKID A:* 6LPRQ

3.2.*(2/24a., 23,6 , .$5%$.7(5,67,.( /(a,87$ A

/HALAWH REWRIRY @QR2 DVLPHWULPQD MKimuRGjavVLNOLQ
XJOMLNRYRGLND QDODDNURWHR VNUXDNDLLI UDHWNH LFMHOLQH |
transgresivnim granicama, atosi HKQLPND GRNXP H,Q08D FUMD HY,E IGHG D
2010:

x donji paleozoik,
X permatrijas,
X sredniji i gornji trijas, te

x donji i srednjimarinskimiocen.

SRpHW®@H&MGWND MH RNR YHUL RG KLGURVWDWVNRJ
QDWSULWLVQXWR RGQRVQR OH aL SBaliktetak@fer SNVUGHRINMRPH D F
rasponul2-14 gNaClll L]X]J]HY VMHYHUR]DSDGQRJ GLMROD JGMH
gNacCl/l). Prisutnost sumporovodika {6 PHUNDSWDQVNRJ VXPSRURYRGLN

20



VDOLQLWHW VORMQH YRGH QD YH i lidiot@amih@Dgna. NXND]X M}
WHPHOMX DQDOL]H NDURWDAQLK PMHUH QM LE X@ RWLDPHD
RGUHYyHQ MH NRQWDNW SOLQ YRGD QD GXELQL RG P X
dijelu na dubini od 3370 m7HKQLPND G R NNX B.H. Q008 F L M

6YL OLWRIDFLMHVL OH3aLdQLK VWLMHQD VX af®VNULYH
su: paleozojski grantad QDMVHYL NDUERQDWQL L kdddenatkiR OLW VI
konglomerani filiti i kvarcit, SHUPRW UL MD V N L(nfetiaémitipi Mdtoaphit@iM D F L
mezozojski karbonati+ dolomikriti te miocenski karbonatni pjeskoviti vapnenci tipa
wackestonégrainstone 8SUDYR JERJ OLWROR&ANH UDVatkaoMRVWL OF
lateralnom smjerwpetrofizikalna svojstva jako vaaju: od vlo visokih do vrlo niskih
vrijednosti SRUR]JQRVWL L SURSXVQRVWL 8 OH&aLawXx A;3 SRV
PHKDQLpPNLP NDUDNW Hojé ivipadajd Pdiupiii WptinddAdd) Paspucanih
kolektorskih stiena 7THKQLPpND GRNXP®#H,QMPFLMD ,1$ G

x makropukotinska (sekundarna) porozn@sanitognajsevj,

x mikropukotinska (sekundarna) porozno® HWDSMHapHQMDFL NYDU
dolomiti) i

X GYRVWUXND SRUR]JQRVW WM SULPDUQD PHyX]UCGQ

(vapnenci tipagrainstonei mikro brH p H

Sekundarna (pukotinska) porozngeshositelj akumulacije plina i kondenzata, dok
MH SULPDUQD SRUR]JQRVW aXSOMLQH PDWULNYD X WRPF
2010).
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33.*(2/2&a., 32'$&, %8az27;1( ;

% X & R Wilverfikalna je bida R Wim@@WHQD X VUHGLAQMHP GLMHOX
UDVNULYHQD VYD OLWRIDFLMHVD QD SROMX 1DMSOLUH
GRORPLWQH EUHpPH SD ILOLWL L NYDkako &/ iLprikaEanMH QD M
litostratigrafskim stupomJHR QRASURILORR; ¥ HI@ILBAWBDXERWLQD SULSEL
KLGURGLQDPVNRM MHGLQ@LBIOVQSRHE W QIDP GNFEQ W D NRVER
dokumentacija INA d.d., 2015).

Slika3-1. *HROR AN LOSWRNM\® U DW L J UB 1 VANHK QAKIER N ¢k aNA W D
d.d., 2015).

22



34.7(+1,y., 32'$&, , .216758.&,-$ %8aR7,1( ;

% X & R WILj@ID] E X & Bpgeljenal989. godine.. R Q VW U X N F LML EXpAROV L C
NRQVWUXN F IAVM)DE EXRE WRQIDQH3 S ULNI]D\DHD \QIDWIM GRIEIIDN D
dokumentacija Croscad.o.0., 2015)

X QDGPRUVND YLVLQD Xaub EXaRWLQH P
X GXELQD EXaARWLQH P
X GQR X E XrhBewien® W proizvodnoj koloni 3600 m
Xx XJUDYHQH NRQ@R@H ]DAWLWQLK
¥,uvodna kolona - PP ~ (139,9 kg/m) J55,
Butres uggUDYHQD GR GXELQH RG P ]DFI
Xaub
%, WHKQLpND NRPRQD ’ (101,2kg/m)
N-80, Buttes XJUDVHQD GR GXELQH RG
zacementirana deX a u D
Y%,, WHKQLPpND NRPRQD ~ (69,9 kg/m)
L-80, Buttres ugUDYyHQD GR GXELQH RG
]JIDFHPHQWLUDQD GR XaubD

¥sproizvodna kolona - PP ~ (52,09 kg/m) L-
80,VAM XJUDVYHQD GR GXELQH RG P ]
GR XaubD

ZadWLWD EXAaRWLQVNH iR&lgriaPel prienignoshRpd$ebhitMv tsta
materijagOD RWSRUQLK QD VYH YUVWH NRUR]JLMH SRaWR XS
SRX]GDQD MHU VH VYDNL LQKLELWRU UDVSDGDR QD WHPS
prozYRGQH NRORQH ]DAWLWQLK FLMHYL LJUDYHQ RG VSHEF
PHOLND Dfetihe/legQraW @BR NURPD V REJLURP GD SUROD]L N
stalnomMH NR QW D N ¥WiXom (© HBAQ BHHID16).
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Slka32. .RQVW U XNF L MID +EXG [RNALLADHO),

1DG]HPQD RSUHPDEXAR BMD EX 3,RNkdzantl na slici-3. i 3-
4, WDNRYHU MH WLSVND ]D EX & FRWKERW BQhXFRONGasRy®U D Y L Q|
tlaka 689,5 bai(10 000 psi),L HUXSFLMVNL XUHYyDM L]JUDYHQL ¥X RG PD
W]Y AFODGLU DdjkasfopuwVv K& IMHYOWLR S B E X X Egsypeent.
camp D EUWYOMHQMH VSRMHY D- HMGH Q\RL SVDH ASPUHOM B XD LP I
SRGHVLYH VDSQLFH GR SOLQVNH VWDQLFH prifepyHQ RG
inhibitora koroziie. (UXSFLMVNL XUHYyDM VDGU&L UXpPQH L KLGUDXC
XQXWUDAQMRVW REORA&HQD PDW Hbgl MBddib Di RaMB8RUQLP
LJUDyHQL VX RG GYRVORMQRJ PDWHULMDOD NDR WHPHO|
bH\OLD NDR ]DYU&QL SUHIR@iel FEEHQ RI®M HOBID XAHIDMH]D 3RGH
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zaregulacM X SURWRND Qedstaild iE X ¥ RWIHBXNFLMX m@aX@DPLPpNR.
EX&R W) @HVGDN SULNOMXPIQRIMPAUL Q RURGE D

% XaRWHQW D N R y H WsidrradshéiaRadid @ [ediniconkoja omogX it X M H
DXWRPDWVNL lbkdirte i ExjiskoVup@¥janjelubinskim sigurnosnim ventilom
(DSV), JODYQLP L NULO Qzhsuném EsUsEaXo® ibteMdnthogJ XaHQMD &WR M

prikazano nalgi 3-5.

Sika3 2SUHPD XauDI1EXEROW.DQW L =HOLG
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Slika3 )RWRJUDILMD WLSLPpQH QDG]HPQH RSUHPaiaEX&RWLQ
2015).

Slika3-5. SigurnosneEORNDGQD MHGLQLFD L VXVWDX- LQW&HOUNMBQW
et al, 2015).
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4. POVIJEST PROIZVODNJE %8&27,1(-1; | PROVEDENI RUDARSKI
(REMONTNI) RADOVI

U ovome pogiviju prikazan MH SUHJOHG SRYLMHVWL1®WRL]YRG
SRpHWND SURL]YRGQMH JRGLQH GR GDi@patoxdiVYH SU

njihove rezultate.

41.PR2,=92'1-$ , 67$1-( %8a21,2{ 32y(7.$ 352,=92'1-( '2
KISELINSKE OBRADE2009. GODINE

8 E XiéiRe u lipnju 1989. godine izveden DSEr(gl. Drill Stem Te$t odnosno
ispitivanjesloja. DST je izveden na intervalu 3293;8334,0 m(najgorniji sloj £ E U Htp H
je tijekom ispitivanja proizvedeno otprilike 170 008/dan plina na sapnicu promjera 9,52
PP L X] GLQDPRQLD NAGPMD M dok je depresija na sloj iznosila 180 bar.
Interpretacijom DSTD XW Y Uy H®@ NVDH XS/B0G. MHIG R a W knskeQdm®) odO R M D
140 bar.8 UXMQX L OLVWRSDGX SURYHGHQR MH KLGURGLQDP
je., NRG ]DWYRUHQ|® VBXNERW ISRPHWQL VWDWLpPpNL WODN X:
, QWHUSUHWDFLMR PMHIGH@NED (BOIRRALY N RR BARS WILHE X B RDWN R VRNEHWV
(efektskina WH YHOLNL SDG W O D NPEvederd ehhi¢@nje/dRoizvBdaW H i H Q M
NROLpLQD YLVRNRWODPQLP VHSDUDWRURP BHEQMpPM DV X
dokumentacija INA, dl., 1989)

X proizvodnja plina (g): 146 587 ridan

X proizvodnja kondenzata g 67,22 n/dan

X proizvodnja slojne vode ¢ 5,44 ni/dan

X GLQDPLPQDL MEXAER Wi):Qo# bG

X GLQDPLpPpND WQDP X HWDRWWKLLDH &
X tlak separatora ggy: 59 bar

X temperatura separatorgeft f&

Proizvodnja bX 8 RRVKH1Q] D S R p L @sMphdi 1989. godine iz2 proizvodna
intervala 3450,0 3443,0 m i 3440,03415,0mMNRML VH QDOD]H XQXWDU GRO
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tablic 4- SULND]DQH VXpIBWRWMHHY OMH &RaMelad lza Qadkiiteh® LK S D
intervale. % XARWLQD SRpHWNX MH %danvpbna,®5 fidan koRdenzata i
zanemarivin 6,5 Atdan slojne votH X] GLQDIPNpQ@D WAIX EXARWLQH RG
THKQLPpND GRNXPHQQMWODFLMD ,1$ G G

Tablica 4 3URVMHpPQH SRpHWQH YULMHG QR \dKumedtbichid 3 Q LK S
INA, d.d., 2009

411 SBRpPHWQR SURL]JYRGQR RSUHPDQMH EX&@RWLQH ;

SRPHWQR SURL]YRGQR, figazadd® taGMiHL., BEetrdkews L@ a
t D G D aQ MimB prxo¥wdhije, tj. velikim davanjim&XVOLMHG NRMLK VX WHPS]
EXAaRWLQH ELOH YUOR YLVRNH RGQRVQR GROD¥OR MH G
rasponu 3 6 metaraProizvodni niz uzlaznih cijevi (tubingapanjskog promjerd@3,02 mm
(2'1s), MHGLQLPpQH WHALQHNY D ONLWRHIVBH i $ Ke@ MsdrBnalojnim
spojem, X J U Dj& #bQlubine od 3406,0,;/a LI UDYHQYMWHRRBOHJILYDIMMRI pHOL
kromaWH MH SRYHUDQH YODpPpQH pYUVWRUH V RENIHIR® DPO X R
b Y UV W8alaX dubinska opremgermanentni pakerE UWYHQLFD EUWYHQD S
prijelaz za odlaganje, klizna vrata i dubinski sigogni vent) izUDYyHQD MH RG M
kvalitetnijeg Incoloy materijalauz primjenu elastomera otpornih na visokeperature i
tlakove tekisele plinove.8 SRpHWNX VX |]D EUWYHQH H@HRKIPWH NRU
VH SUHYL&H aLULR QD aYilvitoR kbli RijeViibl i@ taturia Aming pridutne u
kondenzatu i na fluide kod kemijskih obradakasnijeaflas i kalrezkoji su zadovoljavali
SRVWRMHaBRAIYWHMWSHUDWXUQLK HIHNDWD WM SURGXOMEF
XVOLMHG WRSORJ L KODGQRJ VWDQMD EXaRWLQH SULPLI
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NRPSHQ]DFLMX N U HMWHXGnBmMQI RIP LSoROL by @libing S mutdHijgh
SDNHUD SROLUDQH VUAQH FRWRYX (i H GE WM\ YHRYGH ESUMRGHEKA DI
EUWYHQRM. SBURMXXQGRIGDWQH VLIXUQRVWL QD QL]X X]OD]
sigurnosni venti(DSV) ugradiv na proizvodnom nizsa zaklopcem za aairanje protoka
uzSURWRPQH VSRMQLNFRIMLLY % MERSOICHQEDG MD |[DWYDUD EXAR
erupciju.2SFLMD GXELQVNRJ VLIXUQRVQRJ YHQWLOD XJUDGLY
jeU EL SURWRDPQD SRYUALQD ELO Drojel) WeR privelkinM H Q D
SURL]YRGQLP NROLPpLQDPD EU]JLQD SURWIMHFREDGWMD I10XL
proizvodnog niza { L & O .M-DHZD16).
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Slka4- 3RpPpHWRRBGEQR R S UikkPHE QA BBE do@B18/ godine7 HKQLpND
dokumentacija INA d.d., 2009)

30



412. 5DG EXaAaRWLQH QD VUHGQMHP WODNX L V YHOLNRP GF

U tablici42 SULND]DQL VX PMHUHQL VWDWLpPNL L GLQDP
KLGURGLQDPLpPpNLK d®w008 HGMBE KRB PRAH YLGMHWL SDG OHZ
QD GQX L XauX EXARWLQH WITijekéhiNHDM-a) BELdDdneSizietehY R G Q M
MH G L Q D Pjert NekaJpuikagah u tablickd SULOLNRP pHJDB5 M3D P]LlPAWNHDU H
temperaturadn&E XaRWEGQH W& MH L]YUAHQR PMHUHQMH SURL]YR(
u tablici 4-4. Na slici42 SULND]DQ MH GLMDJUDP UH]XOWDWD PMH
tlaka, odnosno testa protoka i testa porasta tkja.PMHUHQRJ SRUDVWD WODN
VWDWLpPNL VORM® L EWALHEQD @NODINL RG P 7HKQLpPND
d.d., 2008).

Tablica4-2 ,]JPMHUHQL VWDWLpPNL L G L GCa»é& 2004 HoR0BDJYdRne L W L M
7 H K QddgkiNrigntacija INA, d.d., 2015)
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Tablica43. 'LQD MNILpJUD G LMH QW -WzonrisrDtijekdrd RDM& 20B8.;godine
7HKQLPND GRNXPHQWDFLMD &URVFR G R R

Dubina | Tlak | dP/dH | Temperatura
m bar bar/m °C

5 57,97
1000 | 68,95 | 0,11
2000 | 77,50 | 0,09
2500 | 81,78 | 0,09
3000 | 85,81 | 0,08
3200 | 87,57 | 0,09
3300 | 88,58 | 0,10
3386 | 89,08 | 0,06 176,00

Tablica 44 OMHUHQMH SURL]JYRGQLK NROLPRGDQHXaRVKIQQH
dokumentacija Crosco, d.o.0., 2008)

X-1

DATUM 28.8.2008.
pwh(bar) 60

twh [ & 57
Psep(bar) 57,6
tsep [ & 25
g (M¥dan) 42 100
gc (m®/dan) 22,2
gw (m3/dan) 2,1
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Slika 4 2. Dijagram rezultata testa protoka i testa porasta tlaka tijekom-6R2008. godine
7HKQ L p MBnt&ciRaNCrosco, d.o.o., 2008)

Od 2008. godine postojala je inicijativa o potreptimizacie SURL]YRGQMH EXaR
RGQRVQR UXGDUVNLK UDgRFIDO QBP EXeR&/@dEadanagti D
SULMHGORJ UXGDUVNLK UDGRYD JRGLQH XNOMXpLYD
SUDQMD SHUIRUDFLMD .33 L KLGGDXXQUPYRP | HDRE X Q WMRF
SUREOHPD X UDGX EXARWLQH X JLPVNRP UD}@BaRBEOMX NDOC
hidrata uslijed niske temperature upitnih rezultata eventualnih stimulacifskadova,
RGOXpPHQR MH VSXaWDQMH @ Eadaksvednpi tiekD) REG &R WD B VAL VW
separatorg§30 bar)aWR MH UH]XOWLUDOR B RHSIDHM MM ADRGIQYR G &
VORM YHUH Meia podacdnd iz prve polovice@®. godineyadom na srednjem
WODNX VXV W kYdoizv&ikd B WRQMH p Q R3¥dan plinaP 13,03m*/dan
kondenzata R,44m* GDQ VORMQH YRGHQXD| SERARHIE@RAI bArO D N
temperaturuQ D XBEXARWLQH WODN VHSDUDWRUD EDU L WH

f&HKQLPND G R NARIHQ2VM)F L M

6 REJLURP QD WR GD MH EXaRWLQD SURL]YRGLOD V Y
UD]J]OLNH VORMQRJ WODND L GLOQDPORQRLRRP \& O DMNDNQ D PGQH:Z
UDGD EXARWLQH GROD]L GR EU&Hde) B imeGRVM B G B L SR GR
EUA&HJ iSdpeGtankaproizvodnje, manjeg iscrpka plina i kondenzata te preranim
QDSXaWDQMHPUEIGRRAIHIH. VX UXGDGRNL SWhRWORPLMVNI
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,]JYUAHQD MH LQWHUSUHW D F L Mdrija i 2008 godine@ddi®je ziNjerén +'0 P
porast tlaka (test porasta tlaka) te suratho HQL PRJXiUL UDGRYL QD VORMX
GHSUHVLMH QD GQX RGOAQRFQ@RLERERWIVFEHW MDDSERARWLQ
izvedenauz pretpostavku da@oizYRG QL VORM V DaRiveMdMOshddapedR

18,7 m efektivne debljinslojaraskriveno samo 5 mtéfH XWYUVyHQ YHOLNL SDG
RAWHUHQMD VPDQMHQMD SUR SkyVad R6/0&Har. MAblizdEX$uUR W L Q V N
XWYUVHQH V CNRWGWH.U RSRNGH ITHHEGPD bND GRNXPHQWDFLMD ,1%

X PHKDQLpNR (R)EVE,BiHQMH
X R &W Huizkokd¥akb djel® LpQLP UDVNU(XDYIMHP VORMD
x XNXSQR R(@®WH,481 Q M H

3RpHWNRP RAXMNDAHQR MH PMHUHQMH SURL]YRGQLI
rezultatima 7THKQLpPND GRNXPHQWDFLMD ,1$ G G

X proizvodnja plingqg): 44 400 r/dan,

X proizvodnja slojne vode (§: 2,4 n¥/dan,

x GLQD HakpQID X & K % R Wi): G40 bar,
x temperaturaQ D XBEHARWWILQH fW&

.UDMHP OLSQMD JRGLQH EXARWLQD MH YUDUHQD
VHSDUDWRUD WH SHUBM|M&a6 pling,ULR,08N/danQéhdenzata i 2,33
m* GDQ VORMQH YRG K X]XEUR \BEARMBILEERDNQ D X588XK
f& WODN VHSDUDWMWHRSB UDWEKLDWX VBERPHDWRBDXMQ P& J
LIPMHUHQ MH GLQDPLPNL QDOGXERQL EX&ZRWLQH RG
dokumentacija INA, d.d., 2009).
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4.1.3. Stimulacija slga E X & R Wilkéntiskonkiselinskompbradom

Prije 2009. godine provedena je samo jedna stimulacija kemijskom obradom 1991.
JRGLQH SULOLNRP NRMH MH NUR] SRV WRBKMHENGESITRL]YRG Q)
(etilendiamintetraoctena kiselina)l0 n? inhibiranog ulja. % X 4 R &/ I@t©padu 2009.
GDYDOD SURYV MHaQMa, 20m*dén kondenzata i &°/dan slojne vode uz
GLQOQDPUPWIN QD XauNa teréelju HBMaUiz 2008. i primjenom matgainog
balansgorocijenjenoje smanjenje IBLAQRJ WODND QD E Rd216y 2bog JRG|
NRMHJD MH RGOXpHQR L]YRYHQMH VWLPXODFLMVNLK UDGHF
SDGD VORMQRJ WODND GLQPLPDR WWBIRNG Q D BXDALI XERXARN |
QH PRAHXUDXGMWDYX YLVRNRJ WODND WH pLQMHQYHFH MH S
YHOLN RGQRVQR SRVWKRMHFKHOULNRPRRMHIUIGRRMNODORMD PR
VDPR PHKEQLPpNWH MH SUHWSRVWDYND ELOD G DPQDH V®IRV P
smanjenje ukupnogkinana 22,69 te bsetada pretpostavlienS URL]YRGQMD SOLQD S
na 69 786 ridan, a kondenzata na 23,8/dan. RSHUIRULUDQMH SRVWRMHUL
interYDOD QLMH ELOR PRJXUH JERJ QHSUR#&RGQ@RMaN) RSUHF
THKQLpPpND GRNXPHQWDFLMD ,1% G G

Krajem studenog 2009. godine provederkgpitalni remont sloja (KRS), odnosno
kemLMVND R E U D Gkbja@eHiZvhdilsViDdvA kbraka7 HKQLPND GRNXPHQWDF
d.d., 2009)

1) kiselinsko pranjamjesta nasjeda u proizvodnoj opremi (pramjeizvodnog
niza) na dubini nasjeda od 3404 mperforacijasa 2,5 m 7,5%tne
NORURYRGLPpQH NLVH Oprighjenom &itljivog DuBihgsy uzY L P D
LVWRYUHPHQX FLUXNXODFLMX GX&aLNRP

2) kemijska obrada slojpjeQRP L]JUDYyHQRP5%R®QH NORURYRGL
kiseline (HC)L GXapNg SIURWLVNLYDQMH GX&LNRP

NHSRVUHGQR idelinske oSrRdetjgveNil URL]YRGQL SDUDPHWUL
ELOL VX VONOIGHND GRNXPHQWDFLMD ,1$ G G

X G LQD Hdkmdl X & (E X & R Wid):@HbaiS
X proizvodnja plingqg): 41 000 Ydan
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X proizvodnja kondenzat(@): 19 n¥/dan
X proizvodnja slojne vodégw): 2 nmé/dan
x salinitet slojne vode: 0,23NaCI1.

Nakon kiselinskog pranja E X & R &/ prékid mjernog separators&§ Xea&Vu rad u
sabirni sustavObavljenasu 24-sathaPMHUHQMD SURL]JYRGRQKXKiB8RIOLPpLQD
GRELYHQL VOMHMABKQ L pUNHDhC&aiRVINDARAH., 2009)

x G L QD Bakmal X &E X & R Wi):@6barS
x proizvodnja plingqg): 41 650 MYdan

X proizvodnja kondenzatéy): 19 n¥/dan

X proizvodnja slojne vodégw): 1,95 ni/dan

x salinitet slojne vode: 0,93NACII.

Nakon N UDW N R W U D B R RR ¢blp@dikaCkénijske obradE X ARWLQD MH
SXA&WHQD X UDG X VDELUQL VX \naVaDnekds tahisiRmpidii¢bQ R J V H
VOMHGHUL UH]XOWDW L7 NK® LMV & REX PIEGIWDIFRMD ,1$ G (

X GLQD FdkpQID XBEXE R Wil:Q40 b&
X proizvodnja plinaqg): 98 950 rYdan

X proizvodnja kondenzat(y): 33,6 ni/dan

X proizvodnjaslojne vode(qw): 6,85 ni/dan

x salinitet slojne vode: 1,79NaCII.

6WLPXODFLMD NHPLMVNRP REUDG®KPQSRNDWIRIRD SWRHY KX
proizvodnje slojne vodeWH VX SUHPD PMHUHQLP SRGDFLPD SURL]Y
SRYHUDQL L WR

X SRY H i DRANTHR SO M HyeS G713 rAdan
X SRYHI®URL]YRGQMH NR®IGBH@GHWD ]D aT

dok e GLQDPWIONDIN QD XauX EXaRpMI=Qrél b& RbBkDrVproedend G
stimulacijskih radova, izmjerg¢e GLQDPLpNL JUDGLMHQ\W-5% ODHQEPYNBD ]
dokumentacija INA, d.d., 2009).
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Tablica4-5. 5 H]XOWDWL PMHUHQMD GLQDPLpPpNRJ JUROGLMHQWD
7 H K @ ddgkdimentacija INA d.d., 2009)

'LQDPLpNL JUDGLMI
Dubina | Tlak Gradijent
(H) (P) (dP/dH)
m bar bar/m
5 137,38
1000 154,88 0,018
2000 170,37 0,015
2500 178,61 0,016
3000 187,11 0,017
3200 190,61 0,018
3300 192,35 0,017
3386 194,10 0,020
THPSHUDWXUD QD GXE

Do kraja 2009. JRGLQH EX&RWhaaDVOMHGHUH SWfstMHp QH
proizvodnih parametara7 HKQLpND GRNXPHQWDFLMD ,1%$ G G

x proizvodnja plina (g): 97 738 n/dan

X proizvodnja kondezata (g): 29,06 ni/dan

X proizvodnija slojne vode ¢ 6,02 ni/dan

X GLQD HakpQ X a0 X Epsadt RS GaH
X temperatta QD XaiuX EwmaRWLQH
X tlak separatora €gy: 56,5 bay

X temperatura separatoraeft f&

Na slici4-3. prikazan je trendkretanjaproizvodnje plina i slojnerode te tlakana
X a ieXX a R Wiltiekdm 2009. godine

37



Slika 4-3. Trerd kretanjaproizvodnje plina i slojneode te tlakaQ D X B X8 R WLtiigkbm 2009. godine 7 H K @ HdkNmentacija INA
d.d, 2009)
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4.2.PROIZVODNJA % 842 7,1 {1 NAKON KEMIJSKE OBRADE 2009. GODINE

BRpHWNRP OLSQMD L]Y U aH Q D aMidndsri® WrhbNjerjeM D S U F
tlakana X &IEXARWLQH D WLPH L GLQDPLpNRJ WODND QD GQX
UH]XOWLUDOR SRYHUDQMHRIaB bhR2F IR G1G M B ¥ Dilkkzaned B
naslici44. 7THKQLpND GRNXPHQWDFLMD ,1$ G G

Slika 4-4. Trendkretanjaproizvodnje plina i slojnevode te tlakaQ D X&XARWLQH ;
tijekom 2010. godine 7 H K @ ddkbmentacija INAd.d., 2010)

Sredinom 2015g. obavljeno JH KLG U R G L Q D P jrprivaRatidn4a. wjek@nvi H
kojega jeizmjerenGLQDPLpNL JU(EakicaviiiAa) Qo veden Deigpivtoka iporasta
tlaka (slika4-5), PMHUHQMH G L QD mpdguatuireda WaIE X BRW WH6.), VOLND
PMHUHQMH SURL]JYRGQLK NROLpPLQD YLVRDNE&WMBDPQLP VF
mjernim separatonm na plinskoj tnici (tablica 49.) te uzimanje uzoraka slojne vode za
fizikalno-NHP LMV N X D Q BzOltafi rikekzanilu Miicdima 0. i 411 Proizvodni
SDUDPHWUL SULMH SRpHWND PMHUHK@Dp NPD@®IR NEKPHQMH G
d.d., 2015)

X G L QD Bakmdl X &(E X & R Wil:Q3barS
X proizvodnja plina (g): 134 200 rYdan

X proizvodnja kondenzata dlg 31,6 ni/dan

X proizvodnja slojne vodegyg): 10,6 ni/dan.
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Tablica 46. 30DQ KLGURGLQDPLPpNRJ (POKHLIH R DI OG R N KRR GWQH L
d.d., 2015)

Tablica 47. Izmjeren GLQDPLpNL JUDGLMH Q-%W20/50 gohiiez "WHIKMH PR P + "1
dokumentacijaCrosco, d.0.9.2015)

Dubina | Tlak | dP/dH | Temperatura

m bar bar/m R

5 88,09 108,4
1000 | 103,05| 0,15 142,7
2000 | 121,95| 0,19 162,3
2500 | 130,78| 0,18 169,8
3000 | 138,86| 0,16 175,3
3200 | 142,25| 0,17 176,9
3300 | 144,19| 0,19 177,8
3350 | 14491| 0,15 178,0
3398 | 145,64| 0,15 178,2
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Slika 4-5. Dijagram rezultata mjerenja protokBs £+ G L Q D P L p NpbradtaDtBKePs +

VW D W L gigkomMAHD B2-ND 7 Ma& d@pkymentacijaCroscq d.o.o.,
2015)
Slika46 'LQDPLpNL WODhh XaW RS HaindHDV-{D 7THKQLpND

dokumentacijaCroscq d.0.0.,2015)
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Tablica 48. I1zmjereni proizvodnparametri visSdN RVQQPpVHSDUDWRURP QD EX:
7HKQLpN Bnt&haGirxseo, d.o.o., 2015)

Tablca 499 OMHUHQMH SURL]JYRGQLK NROLpPLQD ®MEUQLP V
7HKQLPND G R Gr¥sedd Qoo DIOLIY D

%BXARWI] X1
m?:rtgrrl?a 29.06.2015
Pwh (bar) 93

tn [ & 105

qq (M) 133400
gc (m3/d) 47,4

qw (m3/d) 10,5
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Tablica 410 S5H]XOWDWL

dokumentacijdNA, d.d., 2015)

Lab. br. Datum Vrijeme Salinitet

uzorka | uzorkovanja | uzorkovanja g/dm3
1073 3.7.2015. 12 h 1,28
1074 3.7.2015. 24 h 1,34
1075 4.7.2015. 12 h 1,46
1076 4.7.2015. 24 h 1,50
1077 5.7.2015. 12 h 1,52
1078 5.7.2015. 24 h 1,56
1079 6.7.2015. 6 h 1,58
1080 6.7.2015. 10:30 h 1,60
1119 8.7.2015. 16 h 2,46
1120 8.7.205. 24 h 2,50
1121 9.7.2015. 9h 2,54
1122 9.7.2015. 10:30 h 2,56

Tablica 411. Izmjerena fizikalnekemijska svojstva slojne vode 2013.RGLQH

dokumentacijdNA, d.d., 2015)

PMHUHQMD VDOLQLWHWRQNREE X

7HKQLPN
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Trendkretanjaproizvodnje tiekom 2014. i 2015. godingrikazan jedijagramom na
slici 4-7., a proizvodni parametrisu imai VOMHGHUH SURVMHBBRKLENDMH
dokumentacija INA, d.d., 2015)

x proizvodnja plina (g): 131 306 r¥dan,

X proizvodnjakondenzata (g 31,9 ni/dan,

x proizvodnjaslojne vode (g): 10,7 ni/dan,

X GLQD BdkpQND X B K % R Wil @41 bsr,
x temperaturaQ D XBHARWILQH Wf&
x tlak separacije @p: 49,5 bar,

X temperatura separacijeet f&

x salinitet slope vode: 1,2NaCll.
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Slika 47. TrendkretanaSURL]YRGQMH WKERWR®@H L JRGLQH 7HKQLPND GRNXPHQWDFLMD
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4.3.KAPITALNIREM 217 6/2-$% , 235(0( % 84a2-12016.,GODINE

'R VUHGLQH RA&XMND JR G L QorbsEDp ApEAN000IdaM H SUR L
plina uz konstantu proizvodnju slojne waod 15 rdan i kondenzata od 553fdante
konstantan tlakna X &0 EXaRWRQal. % XaRWLQD MH QHSRWXYHKBGQR SUL
WUDMDOL WLMHN Ré&aR 436M000dan WinaB¥ @/MaD kondenzata i 12
m®/dan slojne vodeX] G L Q D BHiaNIhuB\K@ RO 0143)2 bark WODN QD X&auUX EX?
0od88bar6WDQMH OHDRWID K LGBGHDAEZERQMBNDD BREKMBHQWDFLM
2016)

X OHaLAQD WHPSHUPp®&XUD 7
OHA&LAQL: VBDERMN
UHODWLYQD JXUMBRUD SOLQD
UHODWLYQD JXVWRUD OHAL&#Q®A 1QXLGIB64SOLQ N
XGLR QHXJOMLNRYRGLPQLK NRPSRQHQWL X VPMH\
¥sugljikov dioksid (CQ): 11,92%;
Y G X & LN 1,34%;
Yasumporovodik (HS): 70 ppm;
»aLYD +1J 5. PJP

X

X

X

X

60XpDM EXABWULOAXMH VH RG WHRUHWVNLK SUDYLOD
SRWUHEX VPDQMLYDQMD SURPMHUD SURL]YRGQRERWILQD W
X-1 je 27 godina proizvodila kroz uzlazni niz nazivnog promjera 73 nifa’(2 0Q016.
godine nakon anatH L UHLQWHUSUHWDFLMH NDURWDAaQLK PMH
proizvodnju i gornje slojeve te |ERJ YHULK SURL]J]YBRQHKDWR OSSP RPN
proizvodnog niza na 88,9 mm43~ 7LAOMDU L =HOLU
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4.3.1. Analiza promjene promjeraroizvodnog niza

Odabir optimalnog unutarnjeg promjera proizvodnog nhiza cijevi (tubiizgayli se
QD WHPHOMX pYBULAHPO QMHOEJHOM ]D a8WR GXOMH UD]GF

HNRQRPVNL QDMSRYROMQLML SURL]Y ReBr@ luzedil obBiULOLNR
VOMHGHGH 7LZ30MDU L =HOL

x SURPMHQH WODND QD XauX EXarRWLQH
X promjene udjela slogvode u proizvodnji s vremenom,
X promjene omjera proiadenog kondenzata i plina (CGR),

Xx VQLADYDQMH OHALAQRJ WODND V YUHPHQRP

Ako je unutarnji promjer proizvodnog za prevelik, brzina protjecanja fluida u
QMHPX PR&H ELWL SUHPDOD ]D GMHORWYRUQR L]J]QR&HQ
posljedica prevelikog promjera proizvodnog niza i/ilipremalog protoka fluida. S
SRYHUDSQUNWRHPRMHUD SURL]YRGQRUDIUPH GRPRQWHKWMHOMH GLQ
GQX EXAaRWLQH ]JERJ pHJD VH SRYHUDYD SURWRN GRWRI
JUDQLpQH YULMHGQRVWL GDOMQMLP SRYHUDQMHP SURPI
nadnX EXaAaRWLQH L SURW Risprekidan\uBlijddHzaQdtajakjaCkealj€yiDeQu
EX&aRWLQ Je prlikakana Wa slikama8l, 49. i 410. Odabire se maksimalni promjer
SURL]YRGQRJ QL]D NRML RPRJXUDYD PDNVLPDOQL SURWRI
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Slika 48. Utjecaj promjene unutarnjeg pnjera proizvodnog niza na kapacitet proizvodnog
VXVWDYD yLNHa

Slika 49. Odabir optimalnog promjera proizvodnog niza s obzirom na maksimalni protok
yLNHa
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Slika 410. Utjecaj promjeneXQXWDUQMHJ SURPMHUD SURIBKYRGQRJ Q
GQQX EXaRWLQH yLNHa

Kod plinskc NRQGHQ]DWQLK EXEaRWLQD VWUXNWXUD SURMW
(engl. mist flow RGQRVQR SOLQ pLQL NRQWLQXLUD X% U®DHX 06 K1
obliku kapljica u plinovitojfaziSD MH N O ulfaz@ma rirfhkalno OU A L O WH MH
SURUDPpXQ RSWLPDOQRJ SURPMHUD SURL]JYRGQRJ QL]D SR
7LAOMDU L =HOLU

X NULWLpQD 7XUQHURYD EU]LQD L
x J U D QHrzir@ protoka.

LULWLPpQD LOL 7 XddD gdd RrYoadid: ¢ loci€§y Predstavlja minimalnu
brzinu protjecanja plina potrebnu 2ap LQ N R} QIR ARIQMH NDSOMHYLWH ID]JH Y
V GQD EXAaRWLQH QD SRYUALQX 8 WhakdjljanM XzaBsthldid) OH E U
NDSOMHYLWH IDJH SRYHUDQNMPRLIXRWQARIR QRMK D WLPH L G
WODND QD GQX RGQRVQR PDQMH GHSUHVLMH WH QD NUTI
7LAOMDU L =HOLU 'D jarje Wdhdensatali Kidjrie Lvode n@ DM X S O
EXAaRWLQH SRWWHERXRXWDBQGMEWURPMHU SURL]JYRGQRJ (
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SURWMHFEDQMD VPMHVH IOXLGD GRYROMQX ]D L]QRAHQMH
kondenzata i slojne vode razlikujuyROW UHEQR MH SRVWLiGL UD]JOLPpLWH EU]
za iZQRAHQMHOMD MO LI L 7LA0OMDPXQD VH SRPRiUX NRUH!
XRELPDMHQH SUHSRUXpPHQH YULMHGQRVWL NDGD VH QH N

X PLQLPDOQD EU]B&&UQR 2 QD |
x PLQLPDOQD EU]LQD L]QRZHBMD ]D NRQGHQ]DW

Prena Beggsu (1985) minimalna brziqeotokaplina za pokretanje slojne vode
UDpXQD VH SRPRUX VOMHGHUH IRUPXOH

1

A ,a
@2 7 44 84 B, A

N- 2

Rl sdu® YPTYTIp (4-1)

gdje su:

Vgw- MinimalQD NULWLpQD EU]JLQD SURWRND SOLQD ]D
- JXVWRUD VORMQH YRGH NJ P

pvh- GLQDPLpPpNL WODN QD XauX EXaRWLQH 3D

&ROHPDQ HW DO GDMH PRGIHUFLQD QR MR WH UR}
REJLURP QD YULMH GV@DOWD @DQOPILPNERAEIRWLQH

X ]D YULMHGQRVWL GLQDPLpNRJ WODND QD XauxXx L\
Coleman et al.:

- ,al
«01® 2 o0

y (4-2)

RjgL ravut®

Oy

X za vrijednostidin® LpbNRJ WODND 32B bXraariéti ls¢ @ddekcija
Turner et al.:
ﬁxoél(k %7 oo’él
aY

RjgL raws & —a (4-3)

gdje su:

Vg- PLQLPDOQD NULWLPpQD EU]JLQD SURWRND SOLQD

- SRYUALQVND QbdHpinmiRwidenza/RivSQUL XYMHWLPD QD
EXaRWLQH 1 P

- JX VW RrieDodediRondenzats UL XYMHWLPD QD X&auX EX&RYV
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lg- IXVWRUBUIOXQM@MHWLPD QD XauX EXaRWLQH NJ P

*UDQLpQD EU]JLQD SURWRND RGQRVINRMRM NWPRN DI G E
HUR]JLMH XQXWDUQMH VWLMHQNH SURL]JYRGQRJ QL]D *UL
SURUDpXQDWL NDNR EL VH LIEMHJOD HUR]JLMDar8auL pHPX N
RYLVQR R YUVWL PDWHURMP/GRRI DpBOLSEDHSRIMXWPBEPR B BSUDI
$PHULPNL LQVWLWhyIWAnjdicap PethbdsumslBstitytpublicirao je
MHGQDGAEX NRMRP VH RGUHYXMH PDOIXILED GQL ERMRM QI
do erozije cijevi, atemelivH QD A &3 |D NdabvéhxkdeRMEhtaMdPrema API
53 ( EUJLQD NRG NRMH MRa QHUH GRiUL GR RaAWHUHQ

Ya

RyL— (4-4)

¥ g

gdje su:
Ve- brzinasmijese fudaNRMD UH X]JURINRYDWQLpQDREUNLQD SU|
m/s
C - empirijska konstanta,

Q-JXVWRUD VPMH¥H IOXLGD NJ P
QULMHGQRVWL IDNWRUD A&3 VX VOMHGHUH $QNXU

X NRG SURL]YRGQMH IOXLGD EH] pYUVWLK pHVWLFD

X kod SURL]YRGQMH IOXLGD EH]QH BRYWMN K M \WWR URR] LIM
je kontrolirana inhibitorima ili primjenom legura otpornih na koroziju):
C =183- 244;

X NRG SULVXWQRVWL pYUVWLK pHVWLFD X SURL]Y
] Q D b DrivQ}errjeY, C se treba odrediti testiranjima.

Ako SURL]YRGQL IOXLG VDGUA&LD LSS RMHRWIN MBHUDQM piG D |
14E, 199):

12&x & &
RyL— (4-5)
gdje su:
Ve- EUJLQD VPMHVH IOXLGD NRNDDH pQDRINRYDWLSH

m/s
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Se- konstantaovisna o geometriji cijevi dobivena na temelju eksperimentalnih
podataka;

d - unutarnji promjer cijevi, m

Q-JXVWRUD VPMH¥H IOXLGD NJ P

w - maseni protok pijeska (kg/dan).

8QLYHU]DOQD MHB@IP®IEBUDL QX SURWRNRVOURMD VH S
natH L SOLQD MH VOMHGHUGD $3, 53 (

X g
R 6 ARYVE

(4-6)

gdje su:
Ve- EU]LQD VPMHVH IOXLGD NRMD UH X]JURNRYDWL H
m/s
d - unutarnji promjer cijevi, m
Q - JXV W R s®fluida, Mddr

w - maseni protok pijeska (kg/dan).

U UDpXQDB®WRAMUDPX 3URVSHU SURYRGH VH SURUDEg
SURL]YRGQRJ QL]D L DQDOL]H SURL]JYRGQRJ VX\KugDYD X NI
VH RGQRVH QD UD]OL pavidije Rdit deiogu poyaMtHi)akbmPrdir/odnog
YLMHND EXaRWLQH 5H]XOWDW SURUDpPXQD MHVX UDGQH W
UD]OLpLWH SURPMHUH SURL]YRGQRJ QLRDLHBDEGH HDWRDPR
YULMHGQRVWL &tdRP S WBI IS OHRD APRPH L RGUHYXMH RSWL
uviete. SBURYHGHQD MH DQDOL]D X &¢gMidrij@aboizvdtiNog aibegfM D X Q X
62 mm na 76 mm) te perforiranja gornjih intervala, odnoShR Y Haldie&tivhe debljine
OHaLawmnak2,1m). Naslie-11 SULND]DQD MH Up@ex&EmantRipND V XV
radova, na slick-12 SULND]DQH VX UDGQH WRpPpNH ]D UD]JOLpPpLWH
perforiranja gornjih intervala, dok sutablici 4-12. prikazani rezultati analize ajjivosti
QD SURPMHQH SURPMHUD SURL]YRGQRJ ®H EID NKL QIR PEH &L
(perforiranje novih intervala). Na temelju provedenih analiza odabran je proizvodni niz
YDQMVNRJ SURPMHUD PP XQXWDUQMHJ SdeBRjineM HU D
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OHaLawbD QD P SHUIRULUDQMHP JRUQMLK LQWHUYDO|
kapaciteta UDGQH WRpPNH VXV W DaddvaQrBdd&hnSSUcRB HGHQL

Slka41l 5DGQD WRPND VXVWDYD SULMH XJUWhé&nQ§omjily HuUHJ S

intervala

Slika 412 8WMHFDM SRYHUDQMD SURPMHUD SUR&A&IPERGQRJI C
perforiranja gornjih intervala7LaOMDU L =HOLU
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Tablica 412. Rezultati analize utjecaja promjene promjera proizvodnog niza u kombinaciji
SSHUIRULUDQMHP JRUQMLK LQWHUYDOD 7HKQLpNI

SIALL Samo gorniji
X-1 doniji Amo gornj Gornji i donji intervali
: : intervali
intervali
Propusnost, k
103 P (mD) 8,50 10,20 9,59
'HEOMLQUE
h (m) 32 85 117
. 34153440, 34153440, 3443
Perforacije (M)| 54433450 | 33103395 3450 | 33163395
Efektivna
debljina 3(’Is+7)15 33,7 524
OHaLaW)D ’
Pad tlaka u
proizvodnom 56,82 64,73 | 59,75 67,21 63,73
nizu, 4o (bar)
vanjski paomjer 27| 27 | 3 | 27 31/,
proizvodnog
niza(m) (0,073) | (0,073)| (0,089) | (0,073) | (0,089)
Unutarniji
promjer 0,06197 |0,06197| 0,076 | 0,06197| 0,076
proizvodnog
niza(m)
Proizvodnja
plina, gq 133,744 | 163,36 | 261,083| 171,224 | 284,241
(1000n¥/dan)
Proizvodnja
slojne vode, 10,5 12,9 20,5 13,5 22,4
qw (m¥/dan)
Proizvodnja
kondenzata, 47,5 58 92,8 60,8 101
gc (m¥/dan)
'LQDPLpPN
QD Xal
EX&R WL q 88 85 85 85 85
(bar)
'LQDPLpPN
na dnu
E X 4R Wl d 144,82 149,73 | 144,75 | 152,21 148,73
(bar)
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Slika 413 3URJQR]D UDGQH WRpPNH VXVWDYD QDNRQ SURYHGH

4.3.2. Kapitalni remont opremee X JUDGQMD QRYRJ SURL]JYRGQRJ QL]D Y

Kapitalni remont opreme (KRO)e ]DSRpHRAEDQ EX 4R Wilekdnim
utiskivanjem demineralizirane vode u slgjrotiskivanjem gela kredofilnog p HS ciliem
saniranja gubitaka radnog fluida tijekom obavljanja radd<ao radni (servisni) fluid
koristila se 3%tna vodena otopina kalijevog klorida (KCIB R &jgv/oizvodni nizbio
IDSXQMHQ NUHGRILORP SULVWXSLOR VH LVSLUDQMX Yl
NRULAWHQMHP VDYLWOMLYWwdeW KE 1 QQHDXX ]S $1H 10—V HSRXN XHLO B
kliznih vrata iznad pakera za cirkulaciju, pristupilopgforiranju proizvodnog nizée se
direktnim utiskivanjem zamijenilinhibirano ulje (servisni fluid iznad pakera u prstenastom
prostoru =+ AS D N H U slr@dinGitiidom Nakon togaVH SULVWXSLOR YDYyHQM>
EXAaRWLQH X] NRQWLQYXEIRYR QHIER.SQPHM REDQVHQRP YRGI
KCl-a) THKQLpND GRNXPHQWDFLMD &URVFR G R R
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Primjenom projektiranognategaproizvodnog niza od 65 tonaije bilo PRJXUH
osloboditi brtvenicu ipermanentnogakerapa jeproizvodni nizodrezan sa kmaulativnim
U H ] D pepésrednoznad pakem 1 D N R QuastdldRdubinska opremaproizvodniniz
27lg" (73,025 mm L] YDiyIHQE X A RJa DA VWNH HSHU  PAW WXORPhRO R Q H
EX&aDuULKL AE %R 8RNI b HdDvrha odrezanog pmiodnog nizai isprana
indirektnom cirkulacijiom 7HKQLpPpND G R N X P HIQW.D2o16yPientapidiektt R
XJU DYy hayaproitodnao SUHPD NDR @8WR MH4-34AJLND]DQR QD VOLFL

6 REJLURP QD WR GD MH WLMHNRP JRGLQWodtRL]YRGQ
QD SRpHWQL D WLPH L SURL]YRGQH NROLpPLQH SULPLMH
fiksne veze pakera s proizvodnim nmokoji pri trenutnim uvjetima proizvodnje
]JDGRYROMDYD GRSX&WHQD QDSUH]DQMD S WBRUINRGER MH Q
+DOOLEXUWRQ -lA&fth®eérnmabamiii Kaker na kablu i usadna brtvenica, novi
proizvodni niz vanjskog promjera 88,9 mm/%3 V pHWYHURVWUXNR EUWYHIU
navojem ABTG4S do dubine od 3289,21 m dubinski sigurnosni ventil (DSVs
NRQWUROQLP YRGRP 7HKQLpPND GRNXPHQWDFLMD &URVFF

Nakon toga je provedeno kemijsko (kiselinsko) pranje primjenom sewgljubinga
sal2 M15% WQH YRGHQH RWRSLQH NORURYRGL [k#bfidLVHOLQI
%XARWLQMHWID RVRRLAUHQD RG RVWDWDND UHDNFLMH NL
GXAaLNDWLP VSRMHQD QD VDELUQL \QO/WEXERBWIL @HRGMHHR
L WODN SUVWHQDVWRJ SURVWRUD RG EDU 7HKQLpND G
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Slka 414 1RYD XJUDYHQD SURL]YRGQrakdr dpithihdy feddiRW L Q H
opreme2016. godine 7THKQLPpND GRNXRHQMOFLMD ,19%
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4.3.3. Perforiranje novih gornjih proizvodnih intervala

SHUIRULUDQMH MH L]J]YU&AHQR NUR& RalfulpBriora@r¥mS UR L] Y F
Bolted Gun JXVWRURP SHUIRUDFLMD RG eAdl. SherdppoaM D SR Pt
Utablici4-13 SULND]DQL VX SRVWR Mievadni intép\Rlly du t&8Hc A RU LUD QL
karakteristike primijenjenog perforatora, odnosfidiD y H Q L K S NadkdRoerdifiranja D
novih gornjih intervala izmjeren je tlaQ D X au X BX@AR&barGkétl promjera otvora
podesive sapnice od 12,7 mm te&®bar kod promjera 15 mm7HKQLpPpND GRNXPHQW
Crosco, d.o.o., 2016)

Tablica 413. PriN D] SR V WdRiMpdizvédnih intervala 7HK QLPND GRNXPHQWDF
d.d., 2016)

Tablica 414 .DUDNWHULVWLNH SHUIRUDWRK@QLpNLOU®RNRRK QSA
INA, d.d., 2016)
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4.3.4. Rezultati provedenih rudarskih radova

Neposredno nakorrpvedenog kapitaDRJ UHPRQWD RSUHPH SRpHWNR
godine, odnosno rezanja starog proizvodnog niza na dubini iznad starog permanentnog
SDNHUD L YDYHQMD WH XJUDGQMH QRYH SURL]JYRGQH RS
dokumentacija INA, d.d.2016):

X proizvodnja plina (g): 157 040 rié/dan

X proizvodnja slojne vode ¢ 12,8 ni/dan

X proizvodnja kondenzata g 60,4 ni/dan

x GLQD BdkpQID X & XX R Wi:Q046 bSy

x tlak prstenastog prostorasp73,2 bay

Xx GLQDPLPNL WODNp@DL2GDBar EX4RWLQH

Nakon kapitalnog remonta sloja sredinom travnja 2016. godine, odnosno raskrivanja
QDSXFDYDQMD QRYLK JRUQMLK LQWHUYDOD X] SRVWRMH
REDYOMHQLK UDGRYD ELOL VX VOMId&,RUWE): 7THKQLPND GRN

X proizvodnja plina (g): 247 880 ri¥dan

X proizvodnja slojne vode ¢ 21,7 ni/dan

X proizvodnja kondenzata d)g 90,0 ni/dan

X GLQD BdkpQI X B X & R Wil):G8J0 by
X tlak prstenastog prostorasfp66,8 bay

X GLQDPLpPpNL \E DI DL2G ®QbAar.

StvarnaadnaW RpND RGQRVQR S UKkAwilé HHRj& Bnakbin izZ8é&ddhi 9/ 3
radova prikazana je naslicie JGMH VH PRAH M RPpL®/QH WRpPNH SURL]Y!
E X &R WL @ije inakon izvedenih radova nalageNW LpNL QD LVWRMWR3BHUL
SRND]DWHOM QHXVSMHAaQRJ SRNXERER ORAYCHINDD MB5 SNB
perforiranjem gornjih intervalaWH NDNR EX é&&kov réhiontnih radova radi s
SRYHUDQRP GHSUHVLMRP
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Slika 415. RadnaW R p NZvoodrsusty D E X & RMprijeilHakon rematnih radova
2016. godine 7THKQLpND GRNXPHQWDFLMD ,1$ G G

8 VYLEQMX JRGLQH SURYHGHQR MHVPMNDHQ MR RS L
DQDOL]RP XNDWWRYy MHR SR Y H U D Q MKH RSAULEQ pp¥tiRIG @rivhEirnoE
SRYHUDQMHP GHSUHVLMH QD VORM D WHN QH]QDWQR S
XND]I]XMH QD RAWHUHQ MKNSTULLNNBRW LROWHWHHRMQMH GLQDPLp!
XWYUYyHQD MH L SURKRGQRVW EX&@iBoL 8BHmG R HERQEPQBD R(
dokumentacija INA, d.d., 2016)
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44PR2,=92'1-%$ , 67%$1-( %8&a27,AKON REMONTNIH RADOVA
2016. GODINE

U ovome su poglavlju opisani remontni radovi, odnosno perforiranje gornjih
LOQWHUYDOD L UHSHUIRULUD @ivda & RV WHRMMHUAVY K HS B E UD/RKSG
SURYHGHQL WLMHNRP L JRGLQH V FLOMHP VPDQN
SRYHUDQMD SURL]YRGQLK NROLpPLQD RGQRVQR XEODAaDYL
X-1.

4.4.1. Perforiranjegornjeg intervala i kiselinska oada sloja

NakRQ SURYHGHQLK UHPRQWQLK UDGRYD RaB1I&VUHGLQF
JRGLQH L NUDWNRWUDMQRJ SRYHUDQMD SURL]YRGQMH G|
PrRL]YRGQL SDUDPHWiE WU BBRRWLBIHOL VX VIOKIMeBtatidh 7HKQ
INA, d.d., 2016):

X proizvodnja plina (g): 142 400 riYdan

x proizvodnja kondenzatadg 31 n¥/dan

X omjer proizvedene slojne vode i plina (WGR): 105/cm,
X GLQDPLpPQDL MNEMNBR Wi):GHbars

8]LPDMXUL X RE]LWAUKPRNIWDWHIRBRGLQH UDGQH WRpPNHI
sustava prije i nakon KR8 i KRO-a terezultate L] YUGAHQLK NDURWDR®QLK PMI
dijagram prikazan na slici-46., R G O X je BrQuResti perforiranje, odnosno raskrivanje
novih gornjih intervala sfa od 33050 m do 32970 m (debljine80 m) NUR] SRVWRMHU
proizvodnu opremperforatorom na kablu istih karakteristika kao i u tabké¥4 X] I XVWR 0 X
od 20 perforacija po metrtrosMHpQH SRpHWQH YULMHGQRVWL OHA&aLA
LOQWHUYDOD BLOHKXLYOMBERMNKXPHQWDFLMD ,1$ G G

X

RPpHNLYDQL VORMQL IOXLG SOLQ
SRUR]QRVW -

]IDVLUHQMH VORMGBBKP YRGRP 6

X HTHNWLYQD GHRAMIQD OHALAWD K

X

X
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SUIPKHVX JUDQLpPQH YULMHGQRVWL |]D RGEnNglyNetBYp MH HIHTI

iznosile:

X ]DVLUHQMH VORMQRBIYRGRP 6
X SRUR]QRVW: xX2t586LaWD -

Nakon perforiranja,L ] Y U etkériijska(kiselinska)obrada sloja s 15 fi5%tne
NORURYRGLpPpQH MNelnskdrbg@idvededK LAHRGLQDPLPpNR PMHUHQ!

Realtatiizvedenih remontnihradove LOL VX VO KE@OIGEHND GRNXPHQWDF
d.d., 2016):

x proizvodnja plina (g): 238 300 r¥dan,

X proizvodnjakondenzata (g} 66 n¥/dan,

x omjer pridobivene vode i plina (WGR): 88 ¢/m?®,

X GLQDPLpNL WODN @po6XbaiX EXaRWLQH S
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Slika 416. Dijagram karoVDAaQLK P MHUH Q M®intErxadiRB¥W 0 Q3285 m
THKQLpND GRNXPHQWDFLMD ,1% G G
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4.4.2. Kiselinsko pranje perforacijakiselinska obrada sloja kolovozu 2016.

Nakon kiselinskog pranja perforacija pLE@Q@MD EXaRWLQH L]J]YU&HQD
REUDGD VORMD 6DYLWOMLYL WXELQJ ELR MH VSXawHQ G
1,5m15% WQH NORURYRGLPQH NLVHX@QH N-B&GR N XFPRIGDIFD PIDM
2016). % XARWLQD MH QO VWUHLMX IS ¥XW WO 33U Rrjd MBIGQMD E X ?
provedenih rdova prikazana je u tablick®. JGMH VH YLGL SR YdpimtaQaMH SURL
45 100 n¥dan i kondenzataza 16nmGDQ X] SRYHUDQMH WODND QD X&auX |

Tablica 415. Prikazrezultata rudarskih radova u kolovozu 20186HKQLPpND GRNXPHQW
INA, d.d., 2016)

BURL]YRGQH?3N&OL| 'LQDPLpPNL
Plin | Slojna voda| Kondenzaff XauX EXaR\
Prije radova | 217 400 21 67 66
Poslije radova| 262 500 20 83 75

4.4.3. Kiselinska obrada sloja i reperforiranje tijekom 2017. godine

U 2017. gdini nastavljenjetrens DG D SURL]Y R 8 @utkavNjiRz@edpriaQ D
MRa MHGQD NLVHoQV&RVREMDDGDD R BRWIHUDQMHAHOSURL]YR
m3/dan ikondenzata 08 m*danAWR VH YLGL L] UH]XOWDWD-18DGRYD SL

Tablica 416. Prikaz rezultata kiselinske obrade slojagravnju 2017. godine 7THKQLpPp N D
dokumentacija INA, d.d., 20}7

BURL]YRGQH®N&OL| 'LQDPLpPNL
Plin | Slojna voda| Kondenzaf XauX EXaR\
Prije radova | 183 800 25 60 63
Poslije radova| 190 900 26 65 65
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Bitan parametaaX WMHFDMD QDpPLQD RSUHPDQMD QD ,35 NUL"
EXaRWLQH MHVW XNXSDQ EURM SHUIRUDFL MdptiwathiVH XW M
EURM SHUIRUDFLMD WDNRYHU RGUHYyXMH SRRPRUX pYRUL&AC

LeoL Le FAEF Akgag (4-7)
gdje je:
"m- GLQDPLpNL WODN QD GQX EXaAaRWLQH EDU
' -OHa&aLaQL WODN EDU
' -padtlakagJL SURWMHFDQMX NUR] OHaLawH EDU

" 4+»~ pad tlaka u perforacijama, bar.

Gubitak tlaka u perforacijama funkcija y&upnog broja perforacija i protoka pa za
svaki broj perforacija postoji zasebna IPR krivulja (slikal74 SBRYHUDQMHP EU]
perforacijagN) PR&H VH GRiUL GR WRpNH JGMH MH SDG WODND X S
GDOMQMH SRYHUDY D @Memy utjgthjaha mMaotolS &R shel ir@zRodnost te
VH WDNR L RGUHYyXMH RSWLPDODQn&llicRAM8S HYHR UDFLMD NEC

Slka41l7 8WMHFDM EURMD JXVWRUH SHUIRUDFLMD QD ,35 N
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Slika418 2GUHYyLWOLPWOWK @RBJ EURMD SHUIRUDFLMD yLNHa

U kolovozu2017. godine izvedeno pvostruko reerforraneVOMHGHULK SRVWHFR
raskrivenih poizvodnih intervala: 3370,&33520 m (18,0m) i 33460 +334Q0 m (6,0m)
SHUIRUDWR BR382 mm)BGSStreep 7THKQLPpND GRNXPHQWD.FLMD ,1¢
SULND] UH]XOWDWD UHSHUIRULUDQMD SRVWRMHULK LQWH
417 JGMH VH YL @rhiz®BneHina @aMeBl 400%dan i smanjenje proizvodnje

slojne vode za 6 #fdan,dok se proizvodnja kondenzata nije promijenila.

Tablica 417 3ULND] UH]XOWDWD GYRVWUXNRJ UHSHUIRULUDRQ
kolovozu 2017. godne 7THKQLpPpND GRNXPHQWDFLMD ,1%$ G G

BURL]YRGQH®N&OL| 'LQDPLpPNL
Plin | Slojna voda| Kondenzaff XauX EXaR\
Prije radova | 121 500 49 44 58
Poslije radova| 144 900 43 44 60

Sredinomlistopada 2017. godine predeno je reperforiranje intervala 3385+
33820m@B0P SHUIRUDWRURMkdblu 7LNPNRP UDGRYD MH GRAOR
odnosno zapinjanja perforatora u kratkom tubingu promj&gd 23,025 mm), prijelazu za
RGODJIPQMMSIDA HU X RAGH S\RHN X@DMD YDYHQMD RSUHPD ]D SHI
QD GQX EXAXWLAEND Gir NNXRIHIQX0IYFU tablici 418. dan je prikaz
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rezultata reperforranilSUHPD NRMRM MH YLGOMLYR VODER SRYHUD!
m®/dan i kondenata od 2n¥/danuz SRYHUDQMH SURL]JYRG Qthhl VORMQH YF

Tablica 418 3ULND] UH]XOWDWD UHSUHIRULUDQMD SRVWRMHI
2017.godine 7THKQLpPpND GRNXPHQWDFLMD ,1$ G G

BURL]YRGQH?3N&OL| 'LQDPLpNL
Plin | Slojna voda| Kondenzatf X&auiuX EXaR\
Prije radova | 121 300 50 41 58
Poslije radova| 122 600 54 43 58

Na slici4-19. prikazan je tren#tretanjaproizvodnjeplina i slojne voded kolovoza
2016. godine do svibnj2018. godine, dok je na sli4i20. prikazan trendtretanjasaliniteta
VORMQH YRGH Rg@gad&kdpHnajd\skibnja 2018. godine.
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Slika 4-19. Trendkretanjaproizvodnjeplina i slojne vodeE X & R WILdQ Holpvoza 2016. do svibnja 2018. godineHKQLpPpND GRNXPHQW
INA, d.d., 2018)
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Slika 420. TrendkretanpVDOLQLWHWD VORMQH YRGHR S ULARBILQMIDH L] 6 RARWHIEQHIIN D G RIRXGR Q@I
INA, d.d., 2018)
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5. MODELIRANJE PROIZVODNOG SUSTAVA TE ANALIZA TRENUTNIH |
%8'80,+ 352,=92'1,+20801267, %8a27X1

8 RYRPH MH SRJODYOMX SULND]DQR WUHQXWQR VWI
WUHQXWQL SURL]YR G Q-l, §BahDePpdaMiphk nibMeiine lp@idvodnog
VXVWDYD X UDpXQDOQRP SURJUDPX 3URVYNSHognazd MH SU
EXGXULK SURL]YRGQLK PRIJXUQRVWL SRPRiUX DQDOL]JH RVN

51.75(18712 67%$1-( , 352,=92'1-$% %8427,1( ;

TUHQXWQR VWDQMH XJUDYHQH SURL]YRGQH RSUHPH
E X & R Wilp@ddzano jaaslici 5-1. Prema posliedimn dostupnim mjerenim podacima od
NUDMD VUSQMD JRGLQH SURLWMRSQ NV GOHOG IRtV ¥ U LEKH
THKQLpPpND GRNXPHQWDFLMD ,1% G G

x proizvodnja plina (g): 89 400 rYdan

x proizvodnja kondenzata g 21,01 ni/dan

proizvodhja slojne vode (@): 55,7 ni/dan

X RPMHU SURL]YHGHQH VORMQH “R/@&H L SOLQD :*5
X omjer proizvedenog komghzata i plina (GOR): 4255,117/m?>,

GLQDPLpQDR MEXBER Wi):GHbars

GLQDPLpND WGDP X B KDRNLDHf &W

dubina mjernog instrumenta: 3373,5 m

GLQDPLpNL WODN @D0glax EXAaRWLQH S

X

x

x

x

x
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Slika 51. Trenutno VWDQMH EXaRWURHHQ@D SURL]J]YRGQD RSUHPI
SURL]YRGQL LQWHUYDOL 7HKQLPpND GRNXPHQWDFL
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5.2.MODELIRANJE PROIZV2'12* 6867%9% %84a27,4( | ;ANALIZA
TRENUTNIH PROIZVODN, + 02*801267,

Za modeliranje proizvodnog sustava, anXliz SURUDPpXQ WUHQXWOQLK
EXGXULK SURL]JYRGQLK PRJXUQRVWL DQDOL]D RVMHWONM
Prosper, koji je dio pgramskog paketa IPMeQigl. Integrated Production Modellipgyvrtke
Petroleum Experts, Ltd. Tiegk rada8URJUDPX 3URVSHU PR&H VH SRGLMH
koraka (Petroleum Experts, 2011):

1) GHILQLUDQMH SURL]JYRGQRJ VXVWDYD EXaRWLQH

2) SRVWDY OMD @WIHendd. Briedsupa/Bl@ne- Temperaturemodela
PRGHOD VYRMVWDYD OHALAQRDQUXKLGDI HWIH DM
mjerenim podacima,

3) SRVWDYOMDQMH ,35 PRGHOD PRGHOD XWRND IOX
SURUDpPXQ ,35 NULYXOMH

4) RSLV WHKQIUPUDNWHULVWLND L NRQVWUXNFLMH E:

5) SURUDpPXQ 9/3 NULYXOMHOXWLGY XQMIR GR&LYDQ@NWLI
SUHPD XQHVHQLP SRGDFLPD LVSLWLYDQMD EX&aRYV

6) analiza osjetljivosti postavljenog modela proizvodnog sustava promjenom
variMDEOL SURJQR]JLUDQMH EXGXUH SURL]J]YRGQMH
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521 '"HILQLUDQMH SURL]YRGQRJ VXVWDYD EXGaRWLQH ;

Prvi korak u modeliranju proizvodnog sustava je definiranje, tj. opis proizvodnog
VXVWDYD LE ® 8RR WA@Y ISy dnGIDmmari W Rrikd4dm na slid 5-2.

Slka5 'HILQLUDQMH SURL]YRGOQRJ VXVWDYD EXaRWLQH ;

U opisu fluida éngl. Fluid Descriptioh unosi se tip fluida, a RYRP V @Xp D M X
retrogradni kondenzagefgl.Retrograde Condensgtkod kojegaU D p X Qr&y@qArosper
uzima u obzirzdvajanje kodenzataX SURL]J]YRGQRP QL]X =D SHuR&UDpXQ 3¢
odabrang CompositionalPRGHO RGQRVQR MiglEQD Equatibn vf\&t&) M D
8SRIRUHQMH QD XYMHWH VW (¢yUDsaiveVdnirgier [ Wobelddid LV N O N
unos tablice stvaranja hidlt NRMD QLMH GRVWsEQrdsti slbjnd)odeX QD QM
odabrana je korelacija koja u obzir uzima i utjecaj tlafjengl. Use Pressure

Corrected Correlatioite je odabrana opcija koja uzanu obzir kondenziranje vodene pare
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X SURUDgnglQQaRWla¢ Condensed Water Vappur RG RSLVD énglawaly LQH
RGUHYXMH VH SURW MH F BrgiMdbingUFRY $ URD JMR GEXIEA QWL QD SU
(engl. Producex. Nakon toga se definr?VLS RGQRVQR FLOM SURUDpPpXQD
tlak na kopnuengl.Pressure and Temperature (on lapdy obzirom na to da program ima
UD]OLpLWH PR @akaitenperfusdh X@ BR W L Q Yeng.Dnshen)s @otu

(engl. offshorg te modHO SURUDpPXQD WHPSHUDW X ehL.JROXGERP DSU
Approximation. Na kraju se unose osnovni podaci o o QM X EX&RWLQH EXAal
zacijevljenai nema kontrole dotoka pijeska, a proizvodnja se odkija MHG QR éngb HaL aW D

Single Branch

52.2. POVWDYOMDQMH 397 PRGHOD OHAL&AQRJ IOXLGD

.DR PHWRGD SURUDPXQD 397 Y YSRNHN\GND YD QWMHA VDQYR\IDIX
fluida u funkciji tlaka i temperature@dabran jgCompositionalPRGHO NRML NRULVWL |
stanja (EOS) PengRobinson, Soave Redlich - Kwong ili vlastite. 397 PRGHO OHaLaQ
IOXLGD YUOR MH ELWDQ ]D NUHLUDQMH WRpPQRJ PRGHOD
VYRMVWYD IOXLGD XWMH p XjaQ®DJ W\DW R iXWLMEUWHH. @0 INURP\S R €
pada tlaka 2 G D E U D Q Da tahia (@ [PégRobinson, a sastav fluida je uzet iz 1997.
godine.Na dici5>-3 SULND]DQ MH VDVWDY OHHGEQIRIAa EGXA/®/D Q MO

slici 5-4. njegov fazni dijagna (engl. Phase Envelope
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Slika 5 .RPSRQHQWQL VDO)WWNDCY GHRELAYHRY SURUDPXQRP L] VM

programu Prosper

Slika5 )D]QL GLMDJUDP OHAaLaAQRJ IOXLGD GRELYHQ MHGQC
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5.2.3. Postavljanje IPR modela

ORGHO ]D SURUDpPXQ ,35 NULYXOMH RGDELUH VH QD W
i potrebnh SURUDpPpXQD RGQRVQR &AHOMHNREGHO]X®WB WX 4E
razvijena je metodBetroleum ExpettNRMD SULPMHQMXMH IXQNFLMX SVHX
protjecanjuza modeliraneVPDQMHQMD SURL]JYRGQRVWL EX&aRWLQH
]D VL ikdpleMiom ID]JRP NRQGHQ]DWRP X EXAaRWLQL ORGHO LV
QHPD QDNXSOMDQMD NR QG H @righ wideXsaBa blaBKihgR SMILQ \GNLRM | F
,35 PRGHOD pLQ kki ROG\HAOR. U D Q MW progydin ADHY.YHEDRGUH X M F
tlaka zbogskinai udjele pojedinin komponenskinau ukupnomskinu(Petroleum Experts,
2011).Na dici 5- SULND]DQL VX RSUHQLWL XOD]QL SRGDFL SRW

x OHALAQL bALODN
X OHALAQD WHPSHUDWXUD fé&
x omjer vode i plina: 62 cn/m?,

x omijer plina i kondenzata: 4255,12/m°.

QULMHGQRVW OHIUWLHAQYRBRWODWDMNMGD V RE]JLURP QD \
dokumentacijiINAH G G QDYRGL GD OHALaAQL WODN SDGD ]C
je iznosio oko 153 batJlazni podaci potrebni za mod@&etroleum Expertsprikazanina
slici 5- VX VOMHGHUL

X HTHNWLYQD SURSXVQRIMOW ®HaL3AWD ]D SOLQ

x XNXSQD GHEOMLQD OH&L&AWD P

x GUHQD&QD SRYUZLQD P

x 'LHW] IDNWRU RYLVDQ R REOLNX GUHQD&QH SRYL
x raGLMXV NDQDOD EX&RWLQH P

SRUR]JQRVW QHaLawbD
SRpHW@RIHQMH VORMQRP YRGRP

x

x

=D PRGHOLUD Q MknaPdabiar@ Lig MéatKarakasTariq dok je za
modeliranjeskinazbog GMHORPLPpQRJ UD YV NEXEARMEOMEijtkoBskKid OR QD
odabrana metoda@inco/MartinBronz apotrebni ulazni podagcprikazaninaslici 5-7., su
VOMHGHUL
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Xx JXVWRUD SHUIRUDFLMD SHUIRUDFLMD SR P
X promjer otvora perforacija: 0,006096 m

X duljina perforacije: 0,49225 m

X Xp L QN Ro¥rfowaRs:\Y/

x deblina]RQH ]DJDYHQH LVSQODNRP =

X propusnost zondDJDYHQH LVSODNR?P P

X GHEOMLQD ]RQH RAWHUHQH SHUIRULUDQMHP
X SURSXVQRVW JRQH RAWHUHQH?SHUIRULUDQMHP
ID]D , f

X YHUWLNDOQD SURSX®QRVW P

otklon EXARWfLQH

UDVNULYHQRVW OHALAWD

X

X

X

Slika 55. UlaznipodD FL SRWUHEQL ]D SURUDpPXQ ,35 NULYXOMH
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Slika 56. Ulazni podacpotrebniza modeliranje IPR krivulje metodoRetroleum Experts

Slka5 80D]QL SRGDFL SRWUHEQL ]D PRGH®IkdD QMH PHKDC

Nakon unosa svih potrebnifodataka, dobivaelPR krivulja prikazananaslici 5-8.
AOF iznosi 2 472 099 ffdan, a ukupnskin-0,81525.
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Slika 5 , 35 NULYXOMD EXGaRWLQH ;

524, 8QRV WHKQLpPNLK SRGDWDND R EXaRWLQL L XJUDYHQR

Nakon postavljgpog IPR modela potrebno EHILQLUDWL WUDMHNWRULM
SRGDWNH R XJUDYHQRM. SSRRADYWGIQ BRIWRISHEHQRH. |D SURUD|
PRGHOD JHRWHUPDOQL JUDGLMHQW L WRSOL@a/$%¢L NDSD|
XQRVLERpPpHRY L NUDMGQRV QRREXBL®D EXaRWI)QH P VI

Slika5 8QRV SRGDWDND R WUDMHNWRULML EXAaRWLQH ;

.RG XQRVD SURL]J]YRGQH RSUHPH SRQXYyHQH VX VOMHG

(engl. xmastree), proizvodni niz €ngl. tubing), dubinskisigurnosni ventil ¢ngl. SSSV
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SurfaceControlled Subsurface Safety Vglveestrikcija protoka €ngl. restriction) i
SURL]YRGQD NROR (ebhgl]dasing..Oprénhakje BneskeHaYptema skici trenutno
XJUDYHQH S UR L Jprikagaterb $ics RIHU Hubinu ugradnje svake komponente
i unutarnje promjere uz zadanu vrijednbsipavost(slika 510.).

Slika 5 8QRV SRGDWDND R XJdpgremiHEQR RVEBLURH. ;YRGQRM

1D NUDMX VH XQRVL LIPMHUHQD VW DjaV(gdgonidalWw HPSH UL
gradijent formacije) potrebna za temperaturni model i ukupni koeficijent prolaska topline za
kojega se unosi pretpostavljena vrijednost od 22,7159%K/@ BTU//ft?) za plinske
NRQGHQ]DW Rt tdphiakr MdpaQitieti proizvodnih KLGD pLMH YHLMHGQR\

zadane programom (slikaBl.).
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Slika 511. Unos izmjerenog geotermalnog gradijartgplinskih kapaciteta fluida

525 3URUDPXQ 9/3 NULYXOMH L SRGHabYDQMe&d SUHPD SRG

Izmjereni podaci tijekom ispitival) EX&E&RWLQD GLQDPLpNL WODN L \
EXaRWLQH RPMHU SURL]YHGHQH VORMQH YRGH L SOLQD
SURWRN SOLQD GXELQD PMHUQRJ LQVWUKPOH#DA4kR GLQDI
NRULVWH VH ]D SRIGH¥XYOIMHMH]ODDP X QD W HNaRdthNufbBa RG N R
podataka (slika 5 SRWUHEQR MH SURYHVWL VOMHGHUH NRU
LIUDpXQDYDQMH JUDGLMHQDWD GLQDPLPpNLK WDQNRY¥D ¢
9/3 NULYXOMH L SR (PR &ivj® KakbHi 8didveni model opisivao realne
OHAaLdQH L SURL]YRGQH XYMHWH

Slika 5 8QRV PMHUHQLK SRGDWDND WILMHNRP LVSLWLYDQN

OMHUHQL SRGDFL VH XVSRUHJyXMX V SRQXJyHQLP NRU
GLQDPLPNLK WYILSMRYPQRURGURWRND X (eSgU RarEWioG QRP QL

comparison te se odabire korelacija koja se najbolje poklapa s izmjerenim vrijednostima.
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Na dici 5-13. prikazani su rezultati usporedbe korelaBijms and Ros ModifiedFancher
Brown, Petroleum Egerts Petroleum Experts,Petroleum Experts,Petroleum Experts 4
i Petroleum Experts.5

Slika 513. Rezultati usporedbe korelacija 22U RUDPpXQ 9/3 NULYXOMH

'D EL SRGHeénplYBtMH ELOR aWR &dahdtad,|kQjLdd HdndSi
na hidrestatsku komponentu gradijenta tlaka, trebao bi imati vrijednost,@,9dok se
parametar 2, koji se odnosi na trenje, treba poklapati sRodrsd/ UR P X] GRSXaw
RGVWXSDQMH RG D VWDQGDUG @eEma tbvé, Mdabrand WU HE
korelcija Petroleum Experts ]|D SRGHaDY D QM ken§l/@atbhUALFN ¥dEeNél
SRPRUX PHWRGH QHOLQHMNRWH OBIBUMD LSMH. ® B IREADD@QDP M H
FLOMHP SRVWL]IDQMD awR. YHUH WRpQRVWL VOLND
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Slika514. 5 H] XOWDW L S Ri&ciedBtiroIBughNEXpeNSprema podacima mjerenja

Zadnji NRUDN pLQL IDMHGQLPpNR SRGdigDgtditQdedh®/3 L ,35
SRGHAaDYDQMH englsadiist IPRX®OWMHMH LNRP pHJD VH SURYMHUDYD
WODNRYD GRELWH@MDBDRG3ISRGIHEAGODOMH XVNODYHQL V ,35 NI
VH LIPMHUHQL SURWRN L]WDDMN D IGPOWRREDXAER WeRdtt V
SRGHabYbQMD MH QRYD ,35 NULYXOMD VD VWYDUQLP OF
maksimalnim teretskim kapacitetom (AOF) od B8019m®* GDQ WH WUHQXWQD UL
VXVWDYD aWR MH SIB.LNDHDD P pROM@QIBFRNODSD V L]UDpPpXQ
UDGQRP WRpNBWR/ XWIWNBRDND]DWHOM SULOLQd@3RparjeVRNH V
modelaproizRGQRJ VXVWDYD EXaRWLQH RG PMHUHQLK YULMHG

prikazano jeu tablici 5-1.
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Slika 5 TUHQXWQD UDGQD WRPND SURL]J]YRGQRJ VXVWDYD I

Tablica 5 2GVWXSDQMH SRVWDYOMHQRJ PRGHODEBIWRL]YRG
podataka
,JUD P X Izmjereno | Odstupanjg
(model) | (ispitivanje)| modela
"LQDPLPN
na dnu 110,108 110,04 0,062%
EXaRWL(
Protok plina | g4 637 3| 89400 | 0,265%
(m°/dan)

2YLP MH NRUDFLPD ]JDYU&HQ SRVW XS DAbuRRGH.QHU D R ML
VH JERJ VYRMH WRpPQRVWL PR&H V SRji@RiIQRMEGHNOZBULP LM}
EXGXULK SURL]YRGQLK PRIJXUQRVWL 6DPD VYUKD SRVWD
EXGXULK SURPMHQD YDULMDEOL SURL]¥R®GigveddjeViXVWDY

prognoziranja njihovog utjecaja na performanse (kapadijetpga sustava.
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52.6. $QDOL]D WUHQXWQLK SURL]YRGQLK PRIXUQRVWL EXA&F

7UHQXWQH SURL]JYRGQH PR JIUGRed WrirodBogapatéL QH
proizvodnje SULOLPpQR MR &HAIDEANRH VSRVREQR SURLIJSKRGLWL Y
efekt je kapitalnim remontima sloja u potpunosti uklonehERJ VYH YHUHJ SDGD O
thtka L VYH YHUHJ XW Rtablica\62 R pd€ebiceYnakerHremontnih radoG @.
godine,proizvodQL NDSDFLWHW VXVWDYD SULOLPpQR MH PDOL

Tablica 5 SULND] VPDQMHQMD OHAaLdQRJ WODND L SRYHuUDQ!
na prethodna razdoblja

U U U odnosu
odnosu | odnosu p(r%igvosdr?}et
na 2016.| na 2009. (1989
8DG OH| o6 304 | 4020 | 76.38%
tlaka
SRYHUIL
proizvodnje | 156,70%| 713,10%| 923,90%
slojne vode

=ERJ VYH YHUHJ XWRND VORMQH YRGH SRYHUDQ Mt
SRIJRUADQED MH NULYXOMD YHUWLNDOQRJ SRGL]IDQMD 9/3
stvaravelike gubitke tlaka u proizvodnom nizuX N X S QR EDU RG pHJD ED
bLQL KLGURVWDWVND NRPSRQHQWD RGQRVQR JXELWDN W

EDU pbLQL NRPSRQHQWD JXELWND WODND ]JERJ W
SDGD WODND X XNXSQRP JXELWNX WODND X SWMW&L]YRGQ
SURL]YRGQMH VORMQH YRGH JODYQL XJURN OR&LK NDUD
$QDOL]RP X SURJUDPX 3URVSHU WDNRYHU MH XW¥UyHQR
WLPH L SRYHUDQMD JXVWRUH VPMHVH L VB4 QuherQy® D EU]L
brzine, dolazi do nakupljanja (zaostajanja) kapljevine u proizvodnom eizgl. (iquid
loading WH VH V RE]JLURP QD GRELYHQH S RdBdN prémjexaU D] P D W

unutarnjeg promjera proizvodnog niza.
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53.$1%/,=% %8'80362,=92"1,+ 02*801267, %84a2T,1( ;

Analiza EXGXULK SWRRINMREGRVWL EXAaRWLQH SURYRGL V
osjetljivosti (engl sensitivity analysi9 proizvodnog sustava promjenom opmvodnih
parametara. lako u proizvodnom sustavu promijenjenih vatiafb PRaH ELWL PQRJR |
RVMHWOMLYRVWL SURYRGL VH QDORRMQRYL QHNDRO IRNPRINO M
VORMQH YRGH L SOLQD GLQDPLDp promed prolzvoddogdizaX E X & R W
Za svaku kombinaciju varijabli dobivaflW H UDGQH WRPpNH VXVWDYD D FLC
PRIJXULK XYMHWD X EXARWLQL X EXGXUQRVWL 2YD DQDOL
GL]DMQD L SURFMHQX X\ NKH¥ R WD DEYXXG et i 0B8) RFPOILHX

U analizi RVMHWOMLYRVWL SURL]Y-R @rQgRakirabXsd WtpcdjD E X &4 R
VPDQMHQMD OHALA&QRJ WODND V WUHQXWQLK EDU QD
SRYHUDQMD XGMH O En)¥ ®@rRiMi623 XS ka 7005 m®, 800 cni/m?,

900 an’/m?, 950 cn¥/m? i 1000 cni/m® na kapacitet proizvodnog sustava uz promjenu
unutarnjeg promjera proizvodnog nigdarenutnin 76 mnma 62 mm i 45,3 mm i smanjenje
GLQDPLpPpNRJ WODN DB teiniK &% barnaoa Bavy 40pAr, 30 bar, 20 bar, 10

bar i 5 bar,r6 RE]JLURP QD WR GD VD WUHQXnegidolkzl dd yHQLP
QDNXSOMDQMD N D Sandlizitan LjeQdcax sraaxXjamaihufatnjeg promjera uz

trenutne vrijednosti tlaka i WGR aW R MH S U LN DI®D qilje jeQvidlljivoQla BeLIPR

L 9/3 NULYXOMD QH VLMHNX RGQRVQR OHAaLdQL WODN HQ
tlaka uslijed trenjau smanjgQRP SURL]J]YRGQRP QL]X WH EL X WRP VO.

prekinuta.

Na slci 5- SULND]DQD MH DQDOL]D XWMHFDMD VPDQME
WGR-D X] WUHQXWQR XJUDYHQL SURL]JYRGQL QL] JGMH MH
tlaka na 105 bar SRYHUD QM Da 706 ciim®* SURL]YRGQMD VWDMH XVOL
hidrostaW VNH NRPSRQHQWH JUDGLMHQWD WODND RGQRVQR
VDYODGDYDQMH JXELWDND WODND XVOLMHG SRYHUDQMD .
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Slika 516. Utjecaj smanjenja unutarnjeg promjera proizvodnog niza uz trenutnes uvjet
OHAaLAQRJ WODND L :*5

Slika 5 8WMHFDM VPDQMHQMID GHA SUFRRIWRGONDN D ST6F LW H

87



Prema tomes obziromnao daSULURGQL SDG OHALAQRJ WODND QL
daVYH YHUL XWRN VORMQH YRGABHQGRKHPBRXSH HYVENODGN I/ LS
MHGLQL QDpPpLQ SREROMaDQMD QD3P NRNR X OWNOHD WM \OW AL AL
WLPH L GLQ@EMadNRIWWODUDQMHP SRYHUDQMHP SURPMHUD
VQLADYDQMHP Wha@BOLBrod@IBRDQ R VEREW DQMH®GDE RARWR QHOB N
(srednjem tlaku sustava) ORJXiUH MH SRVWLUL L GLQDPLpNL WODN QD
XY R e Qdvhpresorske proizvodnpostavljanjem kompresorskih stanica u (centralnu)
SOLQVNX VWDQLFEAMRPORRpHOMIMNR BRGM EXEARWLQH LOL QD
VQLADYDMX GLQDPLpNL WODN XauD L RVWYDUXMX GRY
poraLQVNRJ SURL]YRBMR IR MIOPDYDD SRVOMHGQMX ID]X S
NRQGHQ]DW (Hrehtu@hbd REVFDOMEDQMH ,35 NULYXOMH PRJIXiF
SRVWRMHULK L DNR VH LQWHUSUHWDFLMRP NDURWDa
neraskrivenitslojeva plinom, perforiranjem novih gornjih intervala te redovnim kiselinskim
pranjima proizvodnog niza i pieracija te kiselinskim obradama sloja, no to bi imalo vrlo
PDOL LOL QH]QDWDQ XpLQDN V REJLURP QD QL]DN OHAI
XJURNRYDQH SRYHUDQMHP XGMHOD VORMQH YRGH X SURL

Na slikama 518., 519., 520., 521., 522. i 523. pikazana je prognoza
SURL]YRGQRJ NDSDFLWQRLIVED YIDXAFMRMA GGH QDPLPNRJ WODND
VPDQMHQMH OHaALaQR kvadaeskjne iod®RiokH i bDtabiéBs pBldzae
YULMHGQRVWL GRELYHQLK UH]XKkwhbavip VLR GIRRKIQEKR UDGQL
koje se sijekuNaslici 5-23. je prikazanoNDNR QDNRQ VPDQMHQMD OHALAEQTF
SRYHUuD Q- 160® cAfm®, QL VQLAHQMH GLQDPLpNRJ WODND QD
kompresorske proizvodnje nije dovoljno da¥iH SURL]YRGQMD PRJOD L GDO
prema provedenojanaliziussdd RYRJD UDGD PR&H ]IDNOMXpLWL GD GR\
OHAaLaAQRJ WoOmdddavlja tdNRQWLQXLUDQH SURL]JOMRIX@MHVBX aF
SRVWLUL SRYUHPHQX DIADRQNHRPGCG EMXRWMIWH L SRYUHPHQ
proizvodnju kada naraste tlakhh XauX EXaAaRWLQH
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Sika5 8WMHFDM VPDQMHQMD GLQD PirbteRhinVOjetin® QD X4&
OHALAQRJ W&ODND L :*5

Sika5 8WMHFDM VPDQMHQMBAG XK GEDXFERW RQ HVSIWDIN D HAD 4 QR
bar i WGRu od 700 criim?®
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Slika 520. S WMHFDM VPDQMHQMD GLQDPLpPpNRJ WODND QD Xau>
bar i WGRu od 800 crifm?

Slika 521. S WMHFDM VPDQMHQMD GLQDPLbNRaLWQNDNQDI\DOG[R
bar i WGRu od 900 criim?®
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Slika 522. B WMHFDM VPDQMHQMD GLQDPLpPpNRJ WODND QD Xau.
bar i WGRu od 950 crifm?®

Slika 5 8WMHFDM VPDQMHQMD GLQDPLpNRJ WODND®D QD Xat
bar i WGRu od 1000 crifim®
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Tablica5 5DGQHGRELNHQH DQDOL]RP XWMHFDMD VPDQMHQ!
EXG4RWLQPDQMHQMH OH&LAQRJaWODND L SRYHUDQM
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6. =$./-8y89$.

*ODYQD VYUKD L FLOM SURL]JYRGQRJ L@iawdMkaU VWY D
HNRQRPVNL LVSODWL W LQDUPLIO QRHG YRNR@R RY]H 4WR VH SR\
SURL]YRGQMH 2SWLPL]DFLMRP SURL]YRGQMH QDVWRML V
SREROMADWL NDUDNWHULVWLNH XWREROINMXDWD NXDOBD &M
SRGL]DQMD IOXIVMBIDQN GODSEXE@RLQX 9/3 NULYXOMX 2SW
SURL]YRGQRJ VXVWDYD SRGUD]XPLMHYD GREUR SR]QDYD
provodi se rap X QAnBQJ RJUDPX 3URVSHU SULPMHQReuk&o/ pYRU
se optimizira svaka pojedina komponeststava i odabire ona kombinacija karakteristika
NRPSRQHQWL NRMD RVLIXUDYD PDNVLPDOQH SURL]JYRGH
WURANERB WRJD MH SRWUHEQR NRQWLQXLb2Q&RhSUDIHQ
parametara kako bi se na vrijeme proyelirebni radovi i optimizirao proizvodni sustav u
VYUKX XEODaDYDQMD SULURGQRJ SDGD RGQRVQR SURG
RVWYDULYDQMD NRQDPQRJ YHUHJ LVFUSND L] OHaLawWD

U analiziranoj plinskeNRQGHQ]DWQRM EXARWLQL Sad&NHGHQL \
VYUKX RSWLPL]DFLMH L SREROMaADQMD SURL]JYRGQLK N
SULEXAaRWIsknANH WR®H YHOLNRJ SDGD WODND X SULEXaRW
godine proizvodilaQD QLAHP WODNX VXVWDYD VYRYEBRBNQ XVIRAI
kapitalni remont sloja, odnosno kiselinska obrada sloja kojom je smakjerefekt te
SRYHUDQD SURL]JYRGQMD L GLQDPLpNL WODN QD Xaux
dijagrama utvrdileV X VH SRYROMQH OHaL & Q HskidhlDiManddte W LNH J
2016. godine pristupilo perforiranju gornjih intervala i ugradnji novog proizvodnog hiza
YHUHJ SURPMHUD X VYUKX SRYHUDQMD SURL]JYRGQLK NRC
godine SURL]YRGQMD VORMQH YR G HedtnKradé\Rr vhali SKigdgDD D Q
XpLQDN QD SREROMADQMH SURL]YRGQMH

Primjenom U D p X Qdgi@rRaJProsper postavljen je model proizvodnog sustava
EXaRWL@Hjeisti SRGHaAaHQ SUHPD SRVOMH @@M pdelacid.VW XS QL
Analizom trenutnih proizvanih PRIJX U QR VWL XWYWOIHMHG MW KB DYHUHJ XW
vode dolazi do smanjene brzine smjese, odnosimw pojave brzine nedovoljne za
GMHORWYRUQR LIQRAHQMH NDSOMHYLWH LDNR QI WM\Q]PHV D
SRYHUDYD JXELW3INd sniverguiz Nobizv&dGuQ U svrhu saniranja problema
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QDNXSOMDQMD NDSOMHYLQH X EX4aRWLQL DQDOL]JLUDQ M
promjera QR DQDOL]D RVMHWOMLYRVW IneNbioljariRzs Bvjdd@yanjdN DN R N
gubitaka tlaka zbo@tpora trenja u takvom proizvodnom nizu. Analiza je pokazala da je
MHGLQL PRJXUL QDpLQ SREROMADQMD SURL]JYRGQLK PRJ>
XauX RWY DIDIGNHH S X¥HDW D Q M HQ DE & &8/ duQdva xoddd3r® tlaku
separatora od 3 EDU LOL XYRYHQMHP YREQNMHVRBWNWH >SJURR]J>
POYUHPHQRJ SXA4WDQMD EXAR®OLNH X XDIX NPGHG S RUDDNOMH
SURL]YRGQRP YLMHNX DQDOL]JLUDQH EX&aRWLQH
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IZJAVA

, JMDYOMXMHP GD VDP RYDM GLSORPVNL Upr@zved@ QDVORY
sustavaE X 4 R W L Q H -kpridleSzathain\polji@ XERNH 3RGUDYLQH?® LJUDGLR
uz savjete mentora, na temelju znan M HAWLQD VWH p¢tQQR-AHQFBoHX GDUV NI

IDNXOWHWX L VOXaHuL VH QDYHGHQRP OLWH

Tomislav Glibo




