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Abstract 

Objective od this Master's thesis was to model gas-condensate vertical well production 
system and to analyze current and future well production performance using the IPM Prosper 
program. The analyzed well is situated in �R�Q�H�� �R�I�� �Ä�'�H�H�S�� �3�R�G�U�D�Y�L�Q�D�³�� �J�D�V-condensate fields 
characterized by very high initial reservoir pressures and temperatures and the presence of 
sour non-hydrocarbon components in the reservoir fluid mixture. During the production life 
of the well, production declines due to reservoir pressure depletion and increase of water 
influx. To mitigate production decline and to maintain, or even increase current production, 
there is a need for production system optimization and well workover, thus extending well 
production life and increasing ultimate reservoir recovery. In this thesis the summary of 
theoretical fundamentals of production tubing multi-phase fluid flow and production system 
nodal analysis are given. Moreover, geological characteristics of the reservoir and technical 
characteristics of the production well are described. The well production hystory summary 
since the beginning of production in 1989 to the present day with all significant well tests 
and workovers are presented. In the last section, the well production system model is set and 
matched to the last field test data. The model is used for current production analysis and in 
sensitivity analysis for forecasting effects of parameters change, like reservoir pressure, 
water-gas ratio, wellhead pressure and production tubing inside diameter, on future well 
production performance. 
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B  obujamski koeficijent, m3/m3 

C  empirijska konstanta (faktor), - 

CGR  omjer kondenzata i plina, m3/m3 

d  unutarnji promjer cijevi, m   

dP/dH  �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���J�U�D�G�L�M�H�Q�W���W�O�D�N�D �E�X�ã�R�W�L�Q�H, bar/m 

dp/dL  gradijent pada tlaka, bar/m 

(dp/dL)A komponenta pada tlaka zbog akceleracije, bar/m 

(dp/dL)H �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���S�D�G�D���W�O�D�N�D���]�E�R�J���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�H�����K�L�G�U�R�V�W�D�W�L�þ�N�D�������E�D�U���P 

(dp/dL)F komponenta pada tlaka zbog trenja, bar/m 

dt  unutarnji promjer proizvodnog niza (tubinga), m 

e  baza prirodnog logaritma (2,71828) 

fm
  �Y�L�ã�H�I�D�]�Q�L���I�D�N�W�R�U���W�U�H�Q�M�D����- 

g  �D�N�F�H�O�H�U�D�F�L�M�D���V�L�O�H���W�H�å�H���������������������P���V2) 

GLR  omjer plina i kapljevine, m3/m3 

h  ukupna �G�H�E�O�M�L�Q�D���O�H�å�L�ã�W�D�����P 

Hb  �G�X�E�L�Q�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����P 

hef  �H�I�H�N�W�L�Y�Q�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���O�H�å�L�ã�W�D�����P 

J  �L�Q�G�H�N�V���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�V�W�L���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����P3/dan/bar 

k  �H�I�H�N�W�L�Y�Q�D���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���O�H�å�L�ã�Q�H���V�W�L�M�H�Q�H���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L���I�O�X�L�G�����P2 

Ma  molarna masa zraka (28,966 g/mol) 

N  ukupan broj perforacija, - 

pa  tlak prstenastog prostora, bar 

Pd  �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N�����E�D�U 

�’ ��   �O�H�å�L�ã�Q�L���W�O�D�N�����E�D�U 

�’ ��$$$  �V�U�H�G�Q�M�L���O�H�å�L�ã�Q�L���W�O�D�N�����E�D�U 

Ps  �V�W�D�W�L�þ�N�L���W�O�D�N�����E�D�U 

psc  standardni tlak (101 325 Pa) 

psep  tlak separatora, bar 

pwf  �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���Q�D���G�Q�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����E�D�U 

pwh  �G�L�Q�D�P�L�þki tlak �Q�D���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����E�D�U 

q  �W�U�H�Q�X�W�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����P3/dan 
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qc  proizvodnja kondenzata, m3/dan 

qg  proizvodnja plina, m3/dan 

qw  proizvodnja slojne vode, m3/dan 

R  �R�S�ü�D���S�O�L�Q�V�N�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�����������������-���P�R�O-1 K-1) 

S  ukupni skin faktor, - 

s eksponent koji se odnosi na hidrostatsku komponentu gradijenta pada tlaka, 

m-1 

S�•  eksperimentalno dobivena konstanta ovisna o geometriji cijevi, - 

Sc  skin faktor zbo�J���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�J���U�D�V�Nrivanja sloja, - 

Sd  �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L��skin faktor, - 

Sp  skin �I�D�N�W�R�U���]�E�R�J���Q�H�V�D�Y�U�ã�H�Q�R�V�W�L���Serforiranja, - 

Sw  �]�D�V�L�ü�H�Q�M�H���V�O�R�M�Q�R�P���Y�R�G�R�P����- 

S��  skin faktor zbog otklona �E�X�ã�R�W�L�Q�H����- 

�6$  srednja temperatura, K 

TR  �O�H�å�L�ã�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����ƒ�& 

Tsc  �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����������ƒ�& = 288 K) 

tsep  �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���V�H�S�D�U�D�W�R�U�D�����ƒ�& 

twh  �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�D���X�ã�ü�X �E�X�ã�R�W�L�Q�H�����ƒ�& 

ve  �J�U�D�Q�L�þ�Q�D���E�U�]�L�Q�D���S�U�R�W�R�N�D smjese fluida, m/s 

vgl  �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D�����N�U�L�W�L�þ�Q�D�����E�U�]�L�Q�D���S�U�R�W�R�N�D���S�O�L�Q�D���]�D���L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H���N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H�����P���V 

vgw  �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D�����N�U�L�W�L�þ�Q�D�����E�U�]�L�Q�D���S�U�R�W�R�N�D���S�O�L�Q�D���]�D���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���V�O�R�M�Q�H���Y�R�G�H�����P���V 

w  maseni protok pijeska, kg/dan 

WGR  omjer slojne vode i plina, m3/m3 

�<�§  �V�U�H�G�Q�M�L���I�D�N�W�R�U���V�W�O�D�þ�L�Y�R�V�W�L���S�O�L�Q�D����- 

��g  �U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���S�O�L�Q�D����- 

��smjese  �U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���V�P�M�H�V�H���I�O�X�L�G�D����- 

�û�S  �G�H�S�U�H�V�L�M�D���Q�D���O�H�å�L�ã�W�H�����E�D�U 

�û�Sperf 
 pad tlaka u perforacijama, bar 

�� �’ ��   pad tlaka pri protjecanju kroz le�å�L�ã�W�H�����E�D�U 

�û�Ss  �S�D�G���W�O�D�N�D���X���S�U�L�E�X�ã�R�W�L�Q�V�N�R�M���]�R�Q�L���]�E�R�J��skin efekta, bar 

�û�St  gubitak tlaka u proizvodnom nizu (tubingu), bar 

�û�Suk  �X�N�X�S�Q�L���J�X�E�L�W�D�N���W�O�D�N�D���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����E�D�U 

�û�Swh  �S�U�R�P�M�H�Q�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���W�O�D�N�D���Q�D���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����E�D�U 
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�û�Tc  promjena proizvodnje kondenzata, m3/dan 

�û�Tg  promjena proizvodnje plina, m3/dan 

��  �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W���I�O�X�L�G�D�����3�D�Â�V 

�Œ  Ludolfov broj (3,14159) 

�!g  �J�X�V�W�R�ü�D���S�O�L�Q�D�����N�J���P3 

�!l  �J�X�V�W�R�ü�D���V�O�R�M�Q�H��vode/kondenzata, kg/m3 

�!m  �J�X�V�W�R�ü�D���V�P�M�H�V�H���I�O�X�L�G�D�����N�J���P3 

�!w  �J�X�V�W�R�ü�D���V�O�R�M�Q�H���Y�R�G�H, kg/m3 

�1lg  �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���Q�D�S�H�W�R�V�W���V�O�R�M�Q�D���Y�R�G�D���S�O�L�Q���L�O�L���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W���S�O�L�Q�����1���P 

�-   poroznost �O�H�å�L�ã�Q�H���V�W�L�M�H�Q�H, - 
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AOF  maksimalni teoretski kapacitet proizvodnje (engl. Absolute Open Flow) 

API  �$�P�H�U�L�þ�N�L���Q�D�I�W�Q�L���L�Q�V�W�L�W�X�W����engl. American Petroleum Institute) 

CGR  omjer kondenzata i plina (engl. Condensate-Gas Ratio) 

DST  ispitivanje sloja (engl. Drill Stem Test) 

DSV  dubinski sigurnosni ventil 

EU  �Y�D�Q�M�V�N�R���R�M�D�þ�D�Q�M�H���V�S�R�M�Q�L�F�H����engl. External Upset) 

GLR  omjer plina i kapljevine (engl. Gas-Liquid Ratio) 

HDM  �K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���P�M�H�U�H�Q�M�H 

HF  �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R���I�U�D�N�W�X�U�L�U�D�Q�M�H 

IPM programski paket za modeliranje i analizu proizvodnog sustava (engl. 

Integrated Production Modelling) 

IPR  indikatorska krivulja (engl. Inflow Performance Relationship) 

ID  unutarnji promjer (engl. Inside Diameter) 

KPP  kiselinsko pranje perforacija 

KRO  kapitalni remont opreme 

KRS  kapitalni remont sloja 

Mboe  �W�L�V�X�ü�X���E�D�U�H�O�D���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�H���Q�D�I�W�H����engl. barrel of oil equivalent) 

MMboe milijun barela ekvivalentne nafte 

OD  vanjski promjer (engl. Outside Diameter) 

PVT   �V�Y�R�M�V�W�Y�D���O�H�å�L�ã�Q�R�J���I�O�X�L�G�D����engl. Pressure - Volume �± Temperature) 

RSH  merkaptani 

SPF  �J�X�V�W�R�ü�D���S�H�U�I�R�U�D�F�L�M�D����engl. Shots per Foot) 

SSSV �G�X�E�L�Q�V�N�L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�� �Y�H�Q�W�L�O�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�� �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� ��engl. Surface-Controlled 

Subsurface Safety Valve) 

TPR  krivulja vertikalnog podizanja (engl. Tubing Performance Relationship) 

VLP  krivulja vertikalnog podizanja (engl. Vertical Lift Performance) 

VTS  �Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�L���V�H�S�D�U�D�W�R�U 

WGR  omjer slojne vode i plina (engl. Water-Gas Ratio) 

2P  dokazane i vjerojatne rezerve (engl. Proved and Probable) 
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1. UVOD 

 

Tijekom eksploatacije naftnih i plinskih polja s vremenom dolazi do prirodnog pada 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���N�D�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���O�H�å�L�ã�Q�R�J���W�O�D�N�D���X�V�O�L�M�H�G���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���I�O�X�L�G�D���L�]���O�H�å�L�ã�W�D�����V�Y�H��

�Y�H�ü�H�J���X�W�R�Na slojne vode, �R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D �X�G�M�H�O�D���Y�R�G�H���X���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�R�P���I�O�X�L�G�X�����þ�H�S�O�M�H�Q�M�D��

�S�H�U�I�R�U�D�F�L�M�D�� �L�W�G���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �S�D�G�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �X�E�O�D�å�L�R���� �W�M���� �X�V�S�R�U�L�R�� �L�� �S�R�V�W�L�J�D�R�� �Y�H�ü�L��

�N�R�Q�D�þ�D�Q�� �L�V�F�U�S�D�N�� �O�H�å�L�ã�W�D���� �M�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �U�X�G�D�U�V�N�L�P�� �U�D�G�R�Y�L�P�D�� �X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D�� odnosno 

remontnim i stimulacijskim radovima poput kapitalnog remonta opreme (ugradnja nove 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���R�S�U�H�P�H���L�O�L���S�U�H�Q�D�P�M�H�Q�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H�������W�H�N�X�ü�H�J���U�H�P�R�Q�W�D���R�S�U�H�P�H�����R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���]�D�P�M�H�Q�D��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �R�S�U�H�P�H���� �L�� �N�D�S�L�W�D�O�Q�R�J�� �U�H�P�R�Q�W�D�� �V�O�Rja (kemijske/kiselinske obrade, 

�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R���I�U�D�N�W�Xriranje, perforiranje novih intervala i reperforiranje �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K��

intervala). �1�D���W�D�M���V�H���Q�D�þ�L�Q���R�S�W�L�P�L�]�L�U�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���V�Y�D�N�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����D���W�L�P�H���L���F�L�M�H�O�R�J�D���S�R�O�M�D�����W�M����

proizvodnja ostaje i dalje isplativa, odnosno ekonomski od�U�å�L�Y�D���� �8�S�U�D�Y�R�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D��je 

�S�R�W�U�H�E�Q�R���V�W�D�O�Q�R���S�U�D�ü�Hnje i analiza proizvodnog �V�X�V�W�D�Y�D���N�D�N�R���E�L���V�H���Q�D���Y�U�L�M�H�P�H���X�R�þ�L�O�L���Q�H�G�R�V�W�D�F�L��

ili  �N�U�L�W�L�þ�Q�H���W�R�þ�N�H i optimizirao proizvodni sustav. 

U diplomskom radu analizira se proizvodnja i proizvodni sustav vertikalne plinsko-

k�R�Q�G�H�Q�]�D�W�Q�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �;-1 na jednom od plinsko-�N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�Q�L�K�� �S�R�O�M�D�� �W�]�Y���� �Ä�'�X�E�R�N�H��

�3�R�G�U�D�Y�L�Q�H�³�� �N�R�G�� �N�R�M�H�� �V�H���� �X�� �]�D�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H���� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �X�G�L�R�� �V�O�R�M�Q�H�� �Y�R�G�H�� �X��

proizvedenom fluidu �X�]���S�U�L�U�R�G�Q�L���S�D�G���O�H�å�L�ã�Q�R�J���W�O�D�N�D. Dan je opis i povijest proizvodnog polja 

te osno�Y�Q�L���J�H�R�O�R�ã�N�L���S�R�G�D�F�L���R���O�H�å�L�ã�W�X���W�H���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���S�R�Y�L�M�H�V�W���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X��

dostupnih podataka sa svim izvedenim rudarskim radovima i njihovim rezultatima. 

Provedeno je modeliranje i analiza proizvodnog sustava i trenutne proizvodnje, odnosno 

pr�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �W�H �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H�� �E�X�G�X�ü�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D��

�S�U�R�P�M�H�Q�X���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����=�D���D�Q�D�O�L�]�X���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���S�U�R�J�U�D�P���3�U�R�V�S�H�U����

dio programskog paketa IPM (engl. Integrated Production Modelling) tvrtke Petroleum 

Experts, Ltd., koji se koristi naj�þ�H�ã�ü�H za analizu trenutne proizvodnje, modeliranje dizajna 

���R�S�U�H�P�D�Q�M�D�����E�X�ã�R�W�L�Q�H���L���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����3�H�W�U�R�O�H�X�P���(�[�S�H�U�W�V, 2018). 

Prema podacima iz 2017. godine d�R�P�D�ü�D proizvodnja plina trenutno zadovoljava 

5�������S�R�W�U�H�E�D���W�U�å�L�ã�W�D���X���5�H�S�X�E�O�L�F�L���+�U�Y�D�W�V�N�R�M�����R�G���þ�H�J�D���Q�D�M�Y�H�ü�L���G�L�R���þ�L�Q�L���S�U�R�L�]vodnja iz kopnenih 

�S�O�L�Q�V�N�L�K���S�R�O�M�D�����Q�D�M�Y�L�ã�H���S�R�O�M�D���Ä�'�X�E�R�N�H���3�R�G�U�D�Y�L�Q�H�³�������3�U�L�U�R�G�Q�L���S�D�G���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��plina prisutan 

je i na kopnenim poljima i na poljima na sjevernom Jadranu. U tablici 1-1. prikazane su 

ukupne rezerve i proizvodnja prirodnog plina i kondenzata 2016. i 2017. godine. Od 2016. 
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godine prisutan je trend rasta ���X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�D pada) proizvodnje plina na kopnenim poljima u 

Republici Hrvatskoj, pa je 2017. godine �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���G�Q�H�Y�Q�D��proizvodnja plina s kopnenih polja 

dosegla razinu od �����������Â������6 m3/dan (13,6 Mboe/dan)�����R�G�Q�R�V�Q�R���������Y�L�ã�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��������������

�J�R�G�L�Q�X�����X�J�O�D�Y�Q�R�P���N�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���S�X�ã�W�D�Q�M�D���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���Q�R�Y�L�K���S�O�L�Q�V�N�L�K���S�R�O�M�D���X���0�H�ÿ�L�P�X�U�M�X�����1�D��

sjevernom Jadranu proizvodnja plina se nastavlja smanjivati, no manjim intenzitetom. 

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

godinu iznosi 17%. Ukupan pad proizvodnje plina u navedenom razdoblju iznosi 5%, 

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �G�Q�H�Y�Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �S�O�L�Q�D��2017. godine iznosi ���������� �Â�� ����6 m3/dan (21,3 

Mboe/dan) (�*�R�G�L�ã�Q�M�H���L�]�Y�M�H�ã�ü�H��INA, d.d., 2017). 

Tablica 1-1. Ukupne rezerve prirodnog plina �L�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �G�Q�H�Y�Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �S�O�L�Q�D�� �L��

kondenzata za 2016. i 2017. godinu u Republici Hrvatskoj (�*�R�G�L�ã�Q�M�H���L�]�Y�M�H�ã�ü�H��

INA, d.d., 2017) 

Kopno + more 2016. 2017. 

Rezerve prirodnog plina 2P (dokazane + vjerojatne)         
m3 (MMboe) 

15,7 �| 109 
(98) 

10,7 �| 109 
(67) 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���G�Q�H�Y�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�D����������������������������������������������
m3/dan (Mboe/dan) 

304 000 
(1,9) 

288 000 
(1,8) 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���G�Q�H�Y�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���S�U�L�U�R�G�Q�R�J���S�O�L�Q�D����������       
m3/dan (Mboe/dan) 

3,59 �| 106 
(22,4) 

�����������Â������6 

(21,3) 
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2. �7�(�2�5�(�7�6�.�(�� �2�6�1�2�9�(�� �9�,�â�(�)�$�=�1�2�*�� �3�5�2�7�2�.�$�� �)�/�8�,�'�$�� �8�� �%�8�â�2�7�,�1�,�� �,��

NODAL ANALIZA  

 

Retrogradno plinsko-�N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�Q�R���O�H�å�L�ã�W�H���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D���V�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���I�D�]�Q�R�J���G�L�M�D�J�U�D�P�D��

�V�P�M�H�V�H���O�H�å�L�ã�Q�R�J���I�O�X�L�G�D���Q�D���N�R�M�H�P�X���V�H��v�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���O�H�å�L�ã�W�D���Q�D�O�D�]�L���L�]�P�H�ÿ�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�N�U�L�W�L�þ�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�P�M�H�V�H���L���N�U�L�N�R�Q�G�H�Q�W�H�U�P�H, �G�R�N���M�H���S�R�þ�H�W�Q�L���O�H�å�L�ã�Q�L���W�O�D�N���Y�H�ü�L���L�O�L���M�H�G�Q�D�N���W�O�D�N�X��

�U�R�V�L�ã�W�D���� �7�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Qj�H�� �L�]�� �W�D�N�Y�L�K�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�D�G�D�� �O�H�å�L�ã�Q�R�J�� �W�O�D�N�D���� �D�� �W�L�P�H�� �L�� �G�R��

pojave retrogr�D�G�Q�H���N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�M�D�Y�H���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�D���X���O�H�å�L�ã�W�X���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�P���Q�L�]�X��

���ý�L�N�H�ã, 2015). 

�1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �W�U�H�Q�X�W�Q�L�K�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L ���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� proizvodne 

�E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �M�H�V�W�� �L�Q�G�H�N�V�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�V�W�L�� ��engl. productivity index) koji je definiran kao odnos 

trenutne proizvodnje i potisnog tlaka (depresije �Q�D�� �O�H�å�L�ã�W�H������ �W�M���� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �O�H�å�L�ã�Q�R�J�� �L��

�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���W�O�D�N�D���Q�D���G�Q�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H���N�D�N�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P����-1 ���%�U�N�L�ü, 2017a):   

�, L��
�ä

�ã�Ã�7�ã�â�Ñ
L��

�ä

�ñ�ã
            (2-1) 

gdje su: 

J - indeks pr�R�L�]�Y�R�G�Q�R�V�W�L���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����P3/dan/bar 

q - �W�U�H�Q�X�W�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����P3/dan 

�’ ��  - �O�H�å�L�ã�Q�L���W�O�D�N, bar 

pwf - �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���Q�D���G�Q�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����E�D�U 

�û�S��- �G�H�S�U�H�V�L�M�D���Q�D���O�H�å�L�ã�W�H, bar. 

 

�â�W�R���M�H���L�Q�G�H�N�V���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�V�W�L���Y�H�ü�L�����Y�H�ü�L���M�H���N�D�S�D�F�L�W�H�W���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���]�D���]�D�G�D�Q�X���G�H�S�U�H�Viju. 

�,�Q�G�H�N�V�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�V�W�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �L�� �]�D�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H�� �N�D�N�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �Wlaka na dnu 

�E�X�ã�R�W�L�Q�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�����D���R�Y�L�V�L���R���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �O�H�å�L�ã�W�D�����S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���L���G�H�E�O�M�L�Q�D���O�H�å�L�ã�W�D������

�V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���I�O�X�L�G�D�����Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�������J�H�R�P�H�W�U�L�M�L���S�U�R�W�M�H�F�D�Q�M�D�����G�U�H�Q�D�å�Q�L���U�D�G�L�M�X�V���L���U�D�G�L�M�X�V���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����L��

�V�W�X�S�Q�M�X�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���S�U�L�E�X�ã�R�W�L�Q�V�N�H�� �]�R�Q�H (skin). �*�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�V�W�L��

predstavlja indikatorska ili IPR krivulja (engl. Inflow Performance Relationship), odnosno 

�N�U�L�Y�X�O�M�D�� �X�W�R�N�D�� �I�O�X�L�G�D�� �L�]�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�X����Prema Golanu i Whitsonu (1985), indikatorska 

(IPR) krivulja definira odnos protoka i �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �W�O�D�N�D�� �Q�D�� �G�Q�X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P��

vremenu kako je prikazano na slici 2-1. 
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Slika 2-1. Stvarna �L���L�G�H�D�O�Q�D���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�V�N�D�����,�3�5�����N�U�L�Y�X�O�M�D�����ý�L�N�H�ã�������������� 

�-�R�ã���M�H�G�D�Q���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�����S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�����S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �M�H�V�W���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L��

teoretski kapacitet proizvodnje (engl. AOF �± Absolute Open Flow) koji bi bio ostvaren na 

dubini sredine perfor�D�F�L�M�D���N�D�G�D���E�L���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���Q�D���G�Q�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H���E�L�R���M�H�G�Q�D�N���Q�X�O�L�����D���R�Y�L�V�L���R��

�O�H�å�L�ã�Q�R�P���W�O�D�N�X�����S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���L���H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�M���G�H�E�O�M�L�Q�L���O�H�å�L�ã�W�D���W�H���G�U�X�J�L�P���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D�����3�H�U�L�ü, 2007). 

Jedina varijabla �Q�D�� �N�R�M�X�� �V�H�� �P�R�å�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �V�� �F�L�O�M�H�P�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�V�W�L�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �M�H�Vt 

skin �I�D�N�W�R�U�� ���6���� �N�R�M�H�J�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �L�O�L�� �þ�D�N�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �X�N�O�R�Q�L�W�L�� �R�E�U�D�G�R�P�� �V�W�L�M�H�Q�D�� �O�H�å�L�ã�W�D��

odgov�D�U�D�M�X�ü�R�P�� �N�L�V�H�O�L�Q�R�P���� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �M�H�� �S�U�R�X�]�U�R�þ�H�Q�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�P���� �W�M���� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P��

propusnosti prib�X�ã�R�W�L�Q�V�N�H�� �]�R�Q�H����zatim reperforiranjem, ako je uzrok nedovoljan broj 

(g�X�V�W�R�ü�D���� �S�H�U�I�R�U�D�F�L�M�D���� �L�O�L�� �S�H�U�I�R�U�L�U�D�Q�M�H�P�� �Q�R�Y�L�K�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�D�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�J�� �U�D�V�N�U�L�Y�D�Q�M�D��

�O�H�å�L�ã�W�D ���S�D�U�F�L�M�D�O�Q�H�� �S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�H���� �G�R�N�� �V�H�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�P�� �I�U�D�N�W�X�U�L�U�D�Q�M�H�P�� �S�R�V�W�L�å�H�� �L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D��

vrijednost skina ���ý�L�N�H�ã��������������. Okvirna skala vrijednosti skin faktora dana je u tablici 2-1., 

�D�� �P�R�J�X�ü�L�� �Q�D�þ�L�Q�L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�V�W�L�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H prikazani su na slici 2-2., gdje VLP 

(engl. Vertical Lift Performance�����N�U�L�Y�X�O�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���N�U�L�Y�X�O�M�X���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K���W�O�D�N�R�Y�D�����R�G�Q�R�V�Q�R��

�N�U�L�Y�X�O�M�X���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�J���S�R�G�L�]�D�Q�M�D���I�O�X�L�G�D���L�]���E�X�ã�R�W�L�Q�H�� 
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Tablica 2-1. Okvirna skala vrijednosti skin �I�D�N�W�R�U�D�����%�U�N�L�ü������������b) 

Vrijednost skin 
faktora  Opis 

S < 0 �V�W�L�P�X�O�L�U�D�Q�D���E�X�ã�R�W�L�Q�D ���O�H�å�L�ã�W�H�� 
�6���§��-3 limit kemijske obrade 

�6���§��-4 
�X�V�S�M�H�ã�Q�R���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R��

frakturiranje 
�6���§��-5,5 �Q�D�M�Q�L�å�D���P�R�J�X�ü�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W 
S > 0 �R�ã�W�H�ü�H�Q�D���S�U�L�E�X�ã�R�W�L�Q�V�N�D���]�R�Q�D 

�6���§����-2 
�X�P�M�H�U�H�Q�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H 
�S�U�L�E�X�ã�R�W�L�Q�V�N�H���]�R�Q�H 

�6���§���� 
�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H 
�S�U�L�E�X�ã�R�Winske zone 

S > 10 �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���S�U�R�E�O�H�P �X���E�X�ã�R�W�L�Q�L 

 

Slika 2-�������0�R�J�X�ü�L���Q�D�þ�L�Q�L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�V�W�L���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����%�U�N�L�ü������������a) 

Skin faktor je �X�]�U�R�þ�Q�L�N�� �G�R�G�D�W�Q�R�J�� �S�D�G�D�� �W�O�D�N�D�� �X�� �S�U�L�E�X�ã�R�W�L�Q�V�N�R�M�� �]�R�Q�L koji se definira 

�V�O�M�H�G�H�ü�R�P���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P�����%�U�N�L�ü, 2017b): 

�Â�L�Ì L �5
�ä�»��

�6���Þ�Û�Ð�Ñ
             (2-2) 

gdje su: 

�û�Ss - pad tlaka �X���S�U�L�E�X�ã�R�W�L�Q�V�N�R�M���]�R�Q�L zbog skin efekta, bar 

S - skin faktor, - 
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q - �W�U�H�Q�X�W�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����P3/dan 

B - obujamski koeficijent, m3/m3 

����- �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W���I�O�X�L�G�D�����3�D�Â�V 

�Œ��- Ludolfov broj (3,14159) 

k - �H�I�H�N�W�L�Y�Q�D���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���O�H�å�L�ã�Q�H���V�W�L�M�H�Q�H���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L���I�O�X�L�G�����P2 

hef - �H�I�H�N�W�L�Y�Q�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���O�H�å�L�ã�W�D�����P. 

Ukupan skin efekt �V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�����%�U�N�L�ü, 2017b): 

a) skin �H�I�H�N�W�� �S�U�R�X�]�U�R�þ�H�Q�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L�� ���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�P���� �S�U�L�E�X�ã�R�W�L�Q�Vke 

zone �L�V�S�O�D�N�R�P�����F�H�P�H�Q�W�Q�R�P���N�D�ã�R�P�����L�W�G�� (�N�O�D�V�L�þ�Q�L�����W�M�����P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���V�N�L�Q�������6d, 

b) skin �H�I�H�N�W���S�U�R�X�]�U�R�þ�H�Q���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�L�P���U�D�V�N�U�L�Y�D�Q�M�H�P���O�H�å�L�ã�W�D���L���L�O�L���R�W�N�O�R�Q�R�P kanala 

�E�X�ã�R�W�L�Q�H (geometrijski skin), S�F����, 

c) skin �H�I�H�N�W���S�U�R�X�]�U�R�þ�H�Q���Q�H�V�D�Y�U�ã�H�Q�L�P���S�H�U�I�R�U�L�U�D�Q�M�H�P�����6p, 

d) pseudoskinovi �S�U�R�X�]�U�R�þ�H�Q�L�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�R�P�� ���Q�H-Darcyjev protok), 

�Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�P�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�D�� �X�� �S�U�L�E�X�ã�Rtinskoj zoni (kod retrogradnih plinsko-

�N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�Q�L�K�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �V�� �W�O�D�N�R�P�� �L�V�S�R�G�� �W�O�D�N�D�� �U�R�V�L�ã�W�D��, �þ�H�S�O�M�H�Q�M�H�P�� �S�H�U�I�R�U�D�F�L�M�D��

(kamenac, parafin), smanjenjem relativnih propusnosti uslijed �Y�L�ã�H�I�D�]�Q�R�J��

protoka, itd. 

�'�D�N�O�H�����S�R�V�W�R�M�H�������P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���L�Q�G�H�N�V�D���S�U�R�L�]�Y�Rdnosti: 

1) stimulacija �V�O�R�M�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H���L 

2) �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H depresije na proizvodni sloj. 

�'�H�S�U�H�V�L�M�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �J�X�E�L�W�D�N�D�� �W�O�D�N�D�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �R�G��

�G�Q�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �G�R�� �V�H�S�Dratora optimizacijom promjera proizvodnog niza, uklanjanjem 

nepotrebnih restrikcija protoka���� �R�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P�� �L�O�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �V�D�S�Q�L�F�H�� �L���L�O�L��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���W�O�D�N�D���V�H�S�D�U�D�W�R�U�D�����Q�L�å�L���W�O�D�N���V�X�V�W�D�Y�D�������1�R�����N�R�G���E�X�ã�R�W�L�Q�D���N�R�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���V���Y�H�O�L�N�R�P��

�G�H�S�U�H�V�L�M�R�P���Q�D���V�O�R�M���P�R�å�H �G�R�ü�L���G�R���G�R�W�R�N�D���N�U�X�W�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���L���N�R�Q�X�V�L�U�D�Q�M�D���Y�R�G�H���W�H���V�H���V�W�L�P�X�O�D�F�L�M�R�P��

�V�P�D�Q�M�X�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �G�H�S�U�H�V�L�M�D�� �]�D�� �å�H�O�M�H�Q�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �S�R�V�W�D�M�H��

�H�N�R�Q�R�P�V�N�L���L�V�S�O�D�W�L�Y�L�M�D�����ý�L�N�H�ã, 2015). 
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2.1. �*�5�$�'�,�-�(�1�7�� �3�$�'�$�� �7�/�$�.�$�� �.�2�'�� �9�,�â�(�)�$�=�1�2�*�� �3�5OTJECANJA FLUIDA U 

�%�8�â�2�7�,�1�, 

 

U �V�O�X�þ�D�M�X�� �Y�L�ã�H�I�D�]�Q�R�J�� �S�U�R�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �I�O�X�L�G�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�J�� �S�O�L�Q�D���� �V�O�R�M�Q�H�� �Y�R�G�H�� �L��

plinskog kondenzata, �R�G�� �G�Q�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �G�R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �D�Q�D�O�L�]�D�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D�� �S�D�G�D���W�O�D�N�D, odnosno 

gubitka tlaka u uzlaznom nizu cijevi po jedinici duljine, �S�R�V�W�D�M�H���P�Q�R�J�R���V�O�R�å�H�Q�L�M�D���Q�H�J�R���ãto je 

�W�R���N�R�G���M�H�G�Q�R�I�D�]�Q�R�J���S�U�R�W�M�H�F�D�Q�M�D�����.�R�G���S�U�R�W�M�H�F�D�Q�M�D���Y�L�ã�H���I�D�]�D���J�U�D�G�L�M�H�Q�W���S�D�G�D���W�O�D�N�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H��

za isti maseni protok i r�D�]�O�L�þ�L�W�L���I�O�X�L�G�L���V�H�����X�V�O�L�M�H�G���U�D�]�O�L�N�H���X���J�X�V�W�R�ü�L�����P�R�J�X���U�D�]�G�Y�R�M�L�W�L���W�H���S�U�R�W�M�H�F�D�W�L��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�P���Q�L�]�X�����D���L�]�P�H�ÿ�X���S�O�L�Q�V�N�H��i kapl�M�H�Y�L�W�H���I�D�]�H���P�R�å�H���V�H���V�W�Y�R�U�L�W�L��

�R�ã�W�U�D���P�H�ÿ�X�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����]�D���V�P�M�H�V�X���I�O�X�L�G�D���Y�U�O�R���M�H���W�H�ã�N�R���W�R�þ�Q�R���R�G�U�H�G�L�W�L���J�X�V�W�R�ü�X�����E�U�]�L�Q�X��

�S�U�R�W�M�H�F�D�Q�M�D���L���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�����ý�L�N�H�ã, 2015). 

�=�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D�� �W�O�D�N�D�� �Q�X�å�Q�R�� �M�H�� �S�R�]�Q�D�Y�D�W�L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

varijabli �Y�L�ã�H�I�D�]�Q�R�J���S�U�R�W�R�N�D���N�R�M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X���X�Y�M�H�W�H���S�U�R�W�M�H�F�D�Q�M�D�����E�U�]�L�Q�D���S�U�R�W�M�H�F�D�Q�M�D�����J�X�V�W�R�ü�D���L��

�Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W���V�P�M�H�V�H�����S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �Q�D�S�H�W�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X�� �I�D�]�D���W�H���]�D�R�V�W�D�M�D�Q�M�H���N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H����engl. liquid 

holdup) odnosno klizanje plina (engl. gas holdup������ �2�S�ü�H�Q�L�W�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D��gradijenta tlaka 

sastoji se od tri komponente, a dana je izrazom 2-3 ���ý�L�N�H�ã, 2015): 

�×�ã

�×�Å
��L���:

�×�ã

�×�Å
�;�º E���:

�×�ã

�×�Å
�;�Á E���:

�×�ã

�×�Å
�;�¿            (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 gravitac�L�M�H�� ���K�L�G�U�R�V�W�D�W�L�þ�N�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D������

bar/m 

 �:
�†�’

�†��
�;�	 - komponenta pada tlaka zbog trenja, bar/m. 

�3�U�L�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �S�U�R�W�M�H�F�D�Q�M�X�� �Y�L�ã�H�� �I�O�X�L�G�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K fizikalnih svojstava kroz 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�� �Q�L�]�� ���W�X�E�L�Q�J������ �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �V�H�� �ã�L�U�R�N�� �U�D�V�S�R�Q�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� ���U�H�å�L�P�D���� �S�U�R�W�M�H�F�D�Q�M�D��

(slika 2-3.) �N�R�M�L���R�G�U�D�å�D�Y�D�M�X���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X���V�Y�D�N�H���I�D�]�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�V�W�D�O�H�� �3�U�R�W�M�H�F�D�Q�M�H���O�H�å�L�ã�Q�R�J��

�I�O�X�L�G�D���L�]���O�H�å�L�ã�W�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���R�G�U�H�ÿ�H�Qu energiju za svladavanje otpora protjecanju, 
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odnosno trenja, �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�D�G�D�� ���J�X�E�L�W�D�N�D) �W�O�D�N�D���� �0�R�J�X�ü�L�� �J�X�E�L�F�L�� �W�O�D�N�D�� �X��

proizvodnom sustavu prikazani su na slici 2-4.  

 

 

Slika 2-3. �0�R�J�X�ü�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �Y�L�ã�H�I�D�]�Q�R�J�� �S�U�R�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H�� �L�� �S�O�L�Q�D�� �X�� �Y�H�U�W�L�N�Dlnim 

�E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D�����%�U�D�W�O�D�Q�G�������������� 

 

Slika 2-�������0�R�J�X�ü�L���J�X�E�L�F�L���W�O�D�N�D���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�����%�U�N�L�ü������������a) 
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�6�D�P�R���Q�D���S�R�G�L�]�D�Q�M�H���I�O�X�L�G�D���V���G�Q�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���P�R�å�H���E�L�W�L���X�W�U�R�ã�H�Q�R���þ�D�N��80% od 

ukupnog gubitka tlaka u cjelokupnom �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �M�H�G�Q�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H���ã�W�R��proizvodni 

niz (tubing) �þ�L�Q�L���M�H�G�Q�R�P���R�G���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���V�X�V�W�D�Y�D����Udjeli pojedinih komponenti u 

ukupnom gubitku tlaka u proizvodnom nizu prikazani su u tablici 2-2. �*�X�V�W�R�ü�D�� �I�O�X�L�G�D�� �X��

�Q�D�I�W�Q�L�P�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D�� �R�E�L�þ�Q�R�� �M�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�H�ü�D�� �Q�H�J�R�� �X�� �S�O�L�Q�V�N�L�P�� �S�D�� �M�H�� s obzirom na to da 

�K�L�G�U�R�V�W�D�W�L�þ�N�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �]�D�R�V�W�D�M�D�Q�M�X�� �N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H���� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�D�� �N�R�M�X�� �Wreba 

vrjednovati koeficijent zaostajanja kapljevine. �=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���Q�D�I�W�Q�L�K�����X���S�O�L�Q�V�N�L�P���E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D��

�M�H���J�X�V�W�R�ü�D���I�O�X�L�G�D�� �P�D�Q�M�D�����Q�R���S�O�L�Q���S�U�R�W�M�H�þ�H���Y�H�O�L�N�R�P���E�U�]�L�Q�R�P���ã�W�R���X�]�U�R�N�X�M�H�� �Y�H�ü�H���J�X�E�L�W�N�H���W�O�D�N�D��

zbog trenja u proizvodnom nizu te je potrebno dobro poznavati hrapavost cijevi za 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���I�D�N�W�R�U�D���W�U�H�Q�M�D ���ý�L�N�H�ã��������������.  

Tablica 2-2. Udio pojedinih komponenti u ukupnom gubitku tlaka u proizvodnom nizu 

(Beggs, 2003) 

Komponenta gubitka 
tlaka 

Udio u ukupnom gubitku tlaka u proizvodnom 
nizu (%) 

�1�D�I�W�Q�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H �3�O�L�Q�V�N�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H 
�+�L�G�U�R�V�W�D�W�L�þ�N�D�����+�� 70 do 90 20 do 50 
Trenje (F) 10 do 30 30 do 70 
Akceleracija (A) 0 do 10 0 do 10 

 

�8�N�X�S�Q�L���J�X�E�L�W�D�N���W�O�D�N�D���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���E�X�ã�Rtine dan je izrazom 2-4, a gubitak 

tlaka u proizvodnom nizu izrazom 2-5 ���%�U�N�L�ü, 2017a): 

�Â�L�è�ÞL �L�Ë F �L�æ�Ø�ã             (2-4) 

gdje su: 

�û�Suk - �X�N�X�S�Q�L���J�X�E�L�W�D�N���W�O�D�N�D���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����E�D�U 

�’ ��  - �O�H�å�L�ã�Q�L���W�O�D�N�����E�D�U 

psep - tlak separatora, bar; 

�Â�L�ç L �L�ê�ÙF �L�ê�Û             (2-5) 

gdje su: 

�û�St - gubitak tlaka u proizvodnom nizu (tubingu), bar 

pwf - �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���Q�D���G�Q�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����E�D�U 

pwh - �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���Q�D���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����E�D�U�� 
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�*�U�D�G�L�M�H�Q�W���S�D�G�D���W�O�D�N�D���]�D�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�X���S�O�L�Q�V�N�X���E�X�ã�R�W�L�Q�X���G�D�Q�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P����-6 ���ý�L�N�H�ã, 

2015): 

�L�ê�Ù
�6 F �L�ê�Û

�6�A�æL �B�à
�<�ä�.

�� �. �×�ß
�1

�ã�Þ�Î
�.

�Í�Þ�Î
�.

�Í$�. �Ó$�.

�Ú
�:�A�æF �s�;          (2-6) 

gdje su: 

pwf - �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���Q�D���G�Q�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����E�D�U 

pwh - �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���Q�D���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H����bar 

e - Eulerov broj/baza prirodnog logaritma (2,71828) 

fm - �Y�L�ã�H�I�D�]�Q�L���I�D�N�W�R�U���W�U�H�Q�M�D����- 

q - trenutna �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����P3/dan 

dt -  unutarnji promjer proizvodnog niza (tubinga), m 

psc - standardni tlak (101 325 Pa) 

Tsc - standardna temperatura (15 �ƒC = 288 K) 

��% - srednja temperatura, K 

��$ - �V�U�H�G�Q�M�L���I�D�N�W�R�U���V�W�O�D�þ�L�Y�R�V�W�L���S�O�L�Q�D����- 

g - �D�N�F�H�O�H�U�D�F�L�M�D���V�L�O�H���W�H�å�H���������������������P���V2), 

 

�S�U�L���þ�H�P�X���M�H�� 

�OL
�6�
�Ò�Æ�Ì �Ú�Á�Í

�Ó$�Ë�Í$
             (2-7) 

gdje su: 

s - eksponent koji se odnosi na hidrostatsku komponentu gradijenta pada tlaka, 

m-1 

��g - relativna �J�X�V�W�R�ü�D���S�O�L�Q�D����- 

Ma - molarna masa zraka (28,966 g/mol) 

Hb - �G�X�E�L�Q�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����P 

R - �R�S�ü�D���S�O�L�Q�V�N�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D����8,314 J/mol-1 K-1). 

�-�H�G�Q�D�G�å�E�D����-6 je �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���]�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H���N�R�M�H��proizvode suhi plin, no 

�N�R�U�H�N�F�L�M�R�P���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���J�X�V�W�R�ü�H���S�O�L�Q�D�����W�M�����V�P�M�H�V�H�����P�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���L���N�R�G���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���S�O�L�Q�D���X�]��

�P�D�O�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H�����$�N�R���M�H���R�G�Q�R�V���S�O�L�Q�D���L���N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H�����*�/�5����engl. Gas-Liquid Ratio), tj. 

proizvodni plinski faktor manji od 1800 m3/m3 ili ako je brzina protjecanja smjese premala 

�G�D�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R�� �Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H�� �X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�L���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �]�D��
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�Y�L�ã�H�I�D�]�Q�L�� �S�U�R�W�R�N�� �L�O�L�� �P�H�W�R�G�X razvijenu za plinske i plinsko-�N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�Q�H�� �E�X�ã�R�W�Lne �± tzv. 

Grayevu metodu (Gray, 1974). 

Ut�M�H�F�D�M���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���Y�L�ã�H�I�D�]�Q�R�J���S�U�R�W�R�N�D���I�O�X�L�G�D���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�P���Q�L�]�X���Q�D���J�U�D�G�L�M�H�Q�W���W�O�D�N�D���M�H��

�V�O�M�H�G�H�ü�L�����ý�L�N�H�ã, 2015): 

�x Protok plina �± �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �S�U�R�W�R�N�D��plina���� �X�V�O�L�M�H�G�� �Y�H�ü�H�� �E�U�]�L�Q�H���� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D komponente trenja i do smanjenja koeficijenta zaostajanja 

kapljevin�H���� �D�� �W�L�P�H�� �L�� �K�L�G�U�R�V�W�D�W�L�þ�N�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���� �'�D�N�O�H���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �S�U�R�W�R�N�D��

�S�O�L�Q�D�����G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���Q�D���G�Q�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���V�H���G�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���W�R�þ�N�H�����D���G�D�O�M�Q�M�L��

�S�R�U�D�V�W�� �S�U�R�W�R�N�D�� �S�O�L�Q�D�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �W�O�D�N�D���� �R�G�Qosno 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �W�U�H�Q�M�D�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �U�D�V�W�L�� �E�U�å�H�� �Q�H�J�R�� �O�L���V�H�� �K�L�G�U�R�V�W�D�W�L�þ�N�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D��

smanjuje (slika 2-5.); 

�x Omjer kondenzata i plina (CGR; engl. Condensate-Gas Ratio) �± �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��

�R�P�M�H�U�D���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�D���L���S�O�L�Q�D���G�R�O�D�]�L���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���J�X�V�W�R�ü�H���V�P�M�H�V�H���L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D��

�]�D�R�V�W�D�M�D�Q�M�D���N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H�����D���W�L�P�H���L���K�L�G�U�R�V�W�D�W�L�þ�N�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H; 

�x Omjer vode i plina (WGR; engl. Water-Gas Ratio) �± �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �R�P�M�H�U�D��

slojne vode i plina dolazi do istih pro�P�M�H�Q�D�� �N�D�R�� �L�� �N�R�G�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �R�P�M�H�U�D��

�N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�D���L���S�O�L�Q�D�����Q�R���Y�H�ü�H�J���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D �]�E�R�J���Y�H�ü�H���J�X�V�W�R�ü�H���Y�R�G�H; 

�x Viskoznost smjese �± �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L�� �G�R�O�D�]�L �G�R�� �Y�H�ü�H�J�� �J�X�E�L�W�N�D�� �W�O�D�N�D��

zbog trenja; 

�x Unutarnji promjer proizvodnog niza �± �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�J�� �S�U�R�P�M�H�U�D��

proizvodnog niza dolazi do smanjenja gradijenta tlaka zbog smanjenja 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �W�U�H�Q�M�D���� �Q�R�� �G�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �Q�D�N�R�Q�� �N�R�M�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

gradijenta tlaka. Naime, kako unutarnji promjer raste, brzina fluida se 

smanjuje i �P�R�å�H�� �S�R�V�W�D�W�L�� �S�U�H�P�D�O�D�� �]�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R �L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H�� �Q�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �]�D�R�V�W�D�M�D�Q�M�D�� �N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�K�L�G�U�R�V�W�D�W�L�þ�N�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �W�H�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �P�R�å�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �L�� �J�X�ã�H�Q�M�H�P�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� 

�=�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �S�U�R�P�M�H�U�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J�� �Q�L�]�D���� �G�X�E�L�Q�X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H���� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �W�O�D�N�� �Q�D��

�X�ã�ü�X���L���R�P�M�H�U���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�D���Y�R�G�H���L���S�O�L�Q�D���S�R�V�W�R�M�L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�L���S�U�R�W�R�N���V�P�M�H�V�H���N�R�M�L���ü�H��

�R�Q�H�P�R�J�X�ü�L�W�L���Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H���X���E�X�ã�R�W�L�Q�L (slika 2-6.). 

Dosad su razvijene mnoge korel�D�F�L�M�H�� ���P�H�W�R�G�H���� �]�D�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D���W�O�D�N�D�� �N�R�G��

�Y�L�ã�H�I�D�]�Q�R�J���S�U�R�W�M�H�F�D�Q�M�D fluida �X���E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D���S�R�S�X�W���P�H�W�R�G�D���3�R�H�W�W�P�D�Q�Q�D���L���&�D�U�S�H�Q�W�H�U�D������������������

Hagedorna i Browna (1965) te Dunsa i Rosa (1963), no nije razvijena niti jedna metoda koja 
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bi se mogla smatrati najto�þ�Q�L�M�R�P���� �Y�H�ü�� �M�H�� �V�Y�D�N�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D�� �S�R�G�� �X�Y�M�H�W�R�P�� �G�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L��

�S�R�G���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P �X�Y�M�H�W�L�P�D���S�U�R�W�M�H�F�D�Q�M�D�����.�R�ã�þ�D�N-Kolin, 2015). 

 

Slika 2-�������8�N�X�S�Q�L���J�U�D�G�L�M�H�Q�W���W�O�D�N�D���L���S�R�M�H�G�L�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���S�U�R�W�R�N�X���S�O�L�Q�D�����ý�L�N�H�ã����

2015) 

 

Slika 2-6. Utjecaj unutarnjeg promjera proizvodnog niza na minimalni potrebni protok 

�V�P�M�H�V�H�����ý�L�N�H�ã�������������� 
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2.2. TEOR�,�-�$���,���3�5�,�0�-�(�1�$���1�2�'�$�/�����ý�9�2�5�,�â�1�(�����$�1�$�/�,�=�( 

 

�'�L�]�D�M�Q�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �Q�D dva neovisna dijela: �O�H�å�L�ã�W�H�� �L��

�V�X�V�W�D�Y���F�L�M�H�Y�L���]�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R���N�R�O�L�þ�L�Q�D���I�O�X�L�G�D���N�R�M�D���X�W�M�H�þ�H���L�]���O�H�å�L�ã�W�D���X���E�X�ã�R�W�L�Q�X���R�Y�L�V�L���R���S�D�G�X���W�O�D�N�D��

u sustavu cijevi dok, istovremeno, taj pad tlaka u sustavu cijevi (proizvodnoj opremi) ovisi 

�R�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L �I�O�X�L�G�D�� �N�R�M�D�� �S�U�R�W�M�H�þ�H�� �N�U�R�]�� �Q�M�X. Dakle, cjelokupni proizvodni sustav mora se 

analizirati kao cjelinu (Hossain, 2008). 

�1�2�'�$�/���L�O�L���þ�Y�R�U�L�ã�Q�D���D�Q�D�O�L�]�D���S�U�R�Y�R�G�L���V�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���R�G�D�E�H�U�H���þ�Y�R�U�L�ã�W�H����engl. node) 

u proizvodnom sustavu (slika 2-7.)�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���G�Q�R���E�X�ã�R�W�L�Q�H (dubina sredine perforacija) gdje 

vlada din�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���Q�D���G�Q�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����Swf���������W�H���V�H���V�X�V�W�D�Y���X���W�R�M���W�R�þ�N�L���S�Rdijeli na dvije sekcije: 

sekciju utoka i sekciju istoka.  

 

Slika 2-�������0�R�J�X�ü�H���þ�Y�R�U�L�ã�Q�H �W�R�þ�N�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����%�U�N�L�ü������������a) 
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�6�H�N�F�L�M�X���X�W�R�N�D���I�O�X�L�G�D���X���þ�Y�R�U�L�ã�W�H����engl. inflow�����þ�L�Q�H��komponente sustava uzvodno od 

�þ�Y�R�U�L�ã�W�D�����R�G���G�Q�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H���G�R���O�H�å�L�ã�W�D�����W�H���V�H���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]�X�M�H���X���R�E�O�L�N�X���N�U�L�Y�X�O�M�H���X�W�R�N�D���N�R�M�D���M�H��

istovjetna indikatorskoj ���,�3�5�����N�U�L�Y�X�O�M�L�����G�R�N���V�H�N�F�L�M�X�� �L�V�W�R�N�D���I�O�X�L�G�D�� �L�]���þ�Y�R�U�L�ã�W�D����engl. outflow) 

�þ�L�Q�H komponente sustava nizvodno od �þ�Y�R�U�L�ã�W�D�� ���R�G�� �G�Q�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �G�R�� �V�H�S�D�U�D�W�R�U�D�� �L�O�L�� �X�ã�ü�D��

�E�X�ã�R�W�L�Q�H�������D���S�U�L�N�D�]�X�M�H���V�H���X���R�E�O�L�N�X���N�U�L�Y�X�O�M�H���L�V�W�R�N�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�U�L�Y�X�O�M�H���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K���W�O�D�N�R�Y�D���N�R�M�D��

�V�H�� �M�R�ã�� �Qaziva i krivuljom vertikalnog podizanja (VLP; engl. Vertical Lift Performance ili 

TPR; engl. Tubing Performance Relationship) ���ý�L�N�H�ã������������������ 

 

Izgled krivulje vertikalnog podizanja (VLP) ovisi o (�%�U�N�L�ü���L���7�L�ã�O�M�D�U, 2018): 

�x unutarnjem promjeru i duljini proizvodnog niza (tubinga), 

�x �V�D�V�W�D�Y�X�����J�X�V�W�R�ü�L�����Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L���L���E�U�]�L�Q�L���S�U�R�W�M�H�F�D�Q�M�D���I�O�X�L�G�D (protoku), 

�x faktoru trenja, 

�x �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�P���W�O�D�N�X���Q�D���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H, 

�x omjeru vode i plina (WGR), odnosno kondenzata i plina (CGR). 

Promjenom ovih parametara mijenja se VLP krivulja pa se prema tome dimenzionira 

�L���R�S�W�L�P�L�]�L�U�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L���V�X�V�W�D�Y���E�X�ã�R�W�L�Q�H�� 

�=�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�W�R�N�D�� �N�U�R�]�� �V�X�V�W�D�Y��moraju biti zadovoljena dva teoretska uvjeta 

���ý�L�N�H�ã��������������: 

1) �X�W�R�N���X���þ�Y�R�U�L�ã�W�H���M�H�G�Q�D�N je ist�R�N�X���L�]���þ�Y�R�U�L�ã�W�D���L 

2) �V�D�P�R���M�H�G�D�Q���W�O�D�N���S�R�V�W�R�M�L���X���þ�Y�R�U�L�ã�W�X���S�U�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���S�U�R�W�R�N�X�� 

�'�Y�D���V�X���W�O�D�N�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���W�H���Q�L�V�X���I�X�Q�N�F�L�M�D���S�U�R�W�R�N�D. To su �O�H�å�L�ã�Q�L���W�O�D�N�����X�O�D�]�Q�L���W�O�D�N���V�X�V�W�D�Y�D����

i �W�O�D�N�� �V�H�S�D�U�D�W�R�U�D�� �L�O�L�� �X�ã�ü�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� ���L�]�O�D�]�Q�L�� �W�O�D�N�� �V�X�V�W�D�Y�D������ �$�N�R�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H��

kon�W�U�R�O�L�U�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P�� �V�D�S�Q�L�F�R�P���� �N�D�R�� �I�L�N�V�Q�L�� �L�]�O�D�]�Q�L�� �W�O�D�N�� �X�]�L�P�D�� �V�H�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �W�O�D�N�� �Q�D�� �X�ã�ü�X��

�E�X�ã�R�W�L�Q�H�����$�N�R���V�H���]�D���þ�Y�R�U�L�ã�W�H���R�G�D�E�H�U�H���G�Q�R���E�X�ã�R�W�L�Q�H���L���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���Q�D���X�ã�ü�X���N�D�R���L�]lazni, tlak 

�X�� �þ�Y�R�U�L�ã�W�X�� �U�D�þ�X�Q�D�� �V�H�� �X���R�E�D�� �V�P�M�H�U�D�� ���X�]�Y�R�G�Q�R�� �L�� �Q�L�]�Y�R�G�Q�R���� �S�R�P�R�ü�X�� �I�L�N�V�Q�L�K�� �W�O�D�N�R�Y�D ���O�H�å�L�ã�Q�L�� �L��

�W�O�D�N���X�ã�ü�D�����S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���M�H�G�Q�D�G�å�E�D�P�D ���%�U�N�L�ü, 2017a): 

�¾ �X�W�R�N���X���þ�Y�R�U�L�ã�W�H���� �L�ê�ÙL���L�Ë$$$���� ���Â�L�Ë���� ���Â�L�Ì��           (2-8) 

�¾ �L�V�W�R�N���L�]���þ�Y�R�U�L�ã�W�D���� �L�ê�ÙL���L�ê�Û��E���Â�L�ç            (2-9) 

gdje su: 

pwf  - �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���Q�D���G�Q�X���E�X�ãotine, bar 
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�’ ��$$$ - �V�U�H�G�Q�M�L���O�H�å�L�ã�Q�L���W�O�D�N�����E�D�U 

�� �’ ��  - �S�D�G���W�O�D�N�D���S�U�L���S�U�R�W�M�H�F�D�Q�M�X���N�U�R�]���O�H�å�L�ã�W�H, bar. 

�û�Ss - �S�D�G���W�O�D�N�D���X���S�U�L�E�X�ã�R�W�L�Q�V�N�R�M���]�R�Q�L���]�E�R�J��skin efekta, bar 

pwh - �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���Q�D���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����E�D�U 

�û�St - gubitak tlaka u proizvodnom nizu (tubingu), bar 

 
S obzirom na to da pad tlaka u bilo kojoj komponenti sustava ovisi o protoku, 

dijagram tlaka �þ�Y�R�U�L�ã�W�D���X���I�X�Q�N�F�L�M�L���S�U�R�W�R�N�D���G�D�M�H���G�Y�L�M�H���N�U�L�Y�X�O�M�H�����,�3�5���L���9�/�3���N�U�L�Y�X�O�M�X�����þ�L�M�H �V�M�H�F�L�ã�W�H��

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �U�D�G�Q�X�� �W�R�þ�N�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�R�W�R�þ�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �V�X�V�W�D�Y�D �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R��na slici 2-8. 

�3�U�R�P�M�H�Q�D���E�L�O�R���N�R�M�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D���V�H���S�R�Q�R�Y�Q�L�P���S�U�R�U�D�þ�X�Q�R�P���W�O�D�N�D���þ�Y�R�U�L�ã�W�D���X��funkciji 

�S�U�R�W�R�N�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �Q�R�Y�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�O�D�� �W�H�� �V�H���� �S�U�L�� �W�R�P�H���� �V�M�H�F�L�ã�W�H��

�N�U�L�Y�X�O�M�H�� �S�R�P�L�þ�H�� �G�D�M�X�ü�L�� �Q�R�Y�X�� �U�D�G�Q�X�� �W�R�þ�N�X�� �V�X�V�W�D�Y�D�� ���S�U�R�W�R�þ�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W �L�� �W�O�D�N�� �þ�Y�R�U�L�ã�W�D������ �'�R��

�S�U�R�P�M�H�Q�D���U�D�G�Q�H���W�R�þ�N�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���G�R�O�D�]�L���L���N�R�G���S�U�R�P�M�H�Q�D���I�L�N�V�Q�L�K���W�O�D�N�R�Y�D�����Srimjerice, smanjenja 

�O�H�å�L�ã�Q�R�J���W�O�D�N�D���X�V�O�L�M�H�G���F�U�S�O�M�H�Q�M�D���O�H�å�L�ã�W�D���L���L�O�L���S�U�R�P�M�H�Q�D���V�H�S�D�U�D�W�R�U�V�N�L�K���X�Y�M�H�W�D���R�G�Q�R�V�Q�R���X�Y�M�H�W�D���Q�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�M���V�D�S�Q�L�F�L�����X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H���� Ukupni pad t�O�D�N�D���X���V�X�V�W�D�Y�X���P�R�å�H���E�L�W�L���I�L�N�V�D�Q���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R��

vrijeme, no proizvodni kapacitet ovisi o tome gdje se zbivaju pojedini gubici tlaka, odnosno 

�D�N�R���M�H���S�U�H�Y�H�O�L�N���S�D�G���W�O�D�N�D���X���M�H�G�Q�R�M���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�����Q�H�ü�H���S�U�H�R�V�W�D�W�L���G�R�Y�R�O�M�Q�R���W�O�D�N�D���]�D���G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�H��

performanse drugih komponenti ���ý�L�N�H�ã, 2015).  

 

 

Slika 2-������ �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�W�R�þ�Q�R�J�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� ���U�D�G�Q�H�� �W�R�þ�N�H���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� ���ý�L�N�H�ã����

2015) 
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Na slici 2-9. dan je primjer sustava �V�� �O�H�å�L�ã�W�H�P�� �N�R�M�H�� �M�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�W�L�� �Y�H�O�L�N�H��

�N�R�O�L�þ�L�Q�H fluida, no proizvodni niz je premalog promjera, pa j�H�� �L�]�G�D�ã�Q�R�V�W�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H, zbog 

prevelikog pada tlaka u proizvodnom nizu, slaba. Na slici 2-10. je prikazan sustav s 

prevelikim padom tlaka �X�V�O�L�M�H�G�� �V�P�D�Q�M�H�Q�H�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L�� �X�� �S�U�L�E�X�ã�R�W�L�Q�V�N�R�M�� �]�R�Q�L�� �L�O�L��

�Q�H�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J�� �S�H�U�I�R�U�L�U�D�Q�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R��skin efekta, te je u tom slu�þ�D�M�X�� �Q�X�å�Q�R�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L��

performanse utoka.  

 

 

Slika 2-�������3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���V�X�V�W�D�Y�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���L�V�W�R�N�D�����ý�L�N�H�ã�������������� 
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Slika 2-���������3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���V�X�V�W�D�Y�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���X�W�R�N�D ���ý�L�N�H�ã�������������� 

 

Da bi se NODAL analizu moglo primijeniti na �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�X���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H��

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L / poznavati pad tlaka u svim komponentama sustava, jer ukupan pad tlaka ne 

�R�Y�L�V�L���V�D�P�R���R���S�U�R�W�R�N�X�����Y�H�ü���L���R���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D���W�H���G�U�X�J�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�����ý�L�N�H�ã, 

2015). 

�=�D�N�O�M�X�þ�Q�R�����1�2�'�$�/���D�Q�D�O�L�]�D��se primjenjuje za ���%�U�N�L�ü, 2017a): 

�x izbor i dimenzioniranje proizvodnog niza cijevi, 

�x �L�]�E�R�U���L���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���F�M�H�Y�R�Y�R�G�D, 

�x �G�L�]�D�M�Q���S�M�H�ã�þ�D�Q�R�J���]�D�V�L�S�D, 

�x �G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���V�D�S�Q�L�F�H, 

�x dimenzioniranje dubinskog sigurnosnog ventila, 

�x �D�Q�D�O�L�]�X�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J�� �V�X�V�W�Dva u svrhu optimalizacije, odnosno otkrivanja 

�D�E�Q�R�U�P�D�O�Q�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���S�U�R�W�R�N�D, 

�x dizajn metoda umjetnog podizanja fluida, 

�x �Y�U�M�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�H���V�W�L�P�X�O�D�F�L�M�V�N�L�K���U�D�G�R�Y�D���X���E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D, 

�x �D�Q�D�O�L�]�X���X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D�þ�L�Q�D���S�H�U�I�R�U�L�U�D�Q�M�D�����J�X�V�W�R�ü�H�����W�M�����E�U�R�M�D���S�H�U�I�R�U�D�F�L�M�D��, 

�x �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H��utje�F�D�Q�M�D���F�U�S�O�M�H�Q�M�D���O�H�å�L�ã�W�D���Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���E�X�ã�R�W�L�Q�H��  



 

18 
 

3. OSNOVNI PODACI O PLINSKO -KONDENZATNO M POLJU �,���%�8�â�2�7�,�1�,���;-1 

 

U ovome poglavlju dani su o�V�Q�R�Y�Q�L���S�R�G�D�F�L���R���S�R�O�M�X���Ä�;�³���L���S�U�H�J�O�H�G���S�R�Y�L�M�H�V�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

�S�R�O�M�D�� �Ä�;�³ te su opisane ge�R�O�R�ã�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H �O�H�å�L�ã�W�D, kao i �W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �L��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H���;-1. 

 

3.1. �2�3�,�6���,���3�2�9�,�-�(�6�7���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$���3�/�,�1�6�.�2-KONDENZATNOG POLJA 

 

Plinsko-kondenzatno p�R�O�M�H�� �Ä�;�³ nalazi se u sjeverozapadnom dijelu Dravske 

depresije i jedno je od 4 plinsko-�N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�Q�L�K�� �S�R�O�M�D�� �W�]�Y���� �Ä�'�X�E�R�N�H�� �3�R�G�U�D�Y�L�Q�H�³��

karakteriziranih �Y�H�O�L�N�L�P�� �G�X�E�L�Q�D�P�D�� �]�D�O�L�M�H�J�D�Q�M�D�� �O�H�å�L�ã�W�D���� �L�]�U�D�]�L�W�R���Y�L�V�R�N�L�P�� �S�R�þ�H�W�Q�L�P���O�H�å�L�ã�Q�L�P��

tlakovima (do 500 bar) i temperaturama (do 23���� �ƒ�&�� �W�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�ã�ü�X�� �D�J�U�H�V�L�Y�Q�L�K��

�Q�H�X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�þ�Q�L�K�� �S�U�L�P�M�H�V�D���� �W�M���� �N�R�U�R�]�L�Y�Q�L�K�� ���N�L�V�H�O�L�K����plinova sumporovodika (H2S) i 

�X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D�����&�22�������å�L�Y�H�����+�J�����L���P�H�U�N�D�S�W�D�Q�D�����5�6�+�����X���S�U�L�U�R�G�Q�R�P���S�O�L�Q�X���W�H���N�O�R�U�L�G�D�����&�O-) 

otopljenih u slojnoj vodi �X�]���S�R�þ�H�W�Q�L�� �Y�H�O�L�N�L���S�U�R�L�]�Y�Rdni kapacitet i velike brzine protjecanja 

�ã�W�R�� �þ�L�Q�L�� �X�Y�M�H�W�H �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �W�H�ã�N�Lma (djelovanje korozije i ero�]�L�M�H�� �Q�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�V�N�X�� �R�S�U�H�P�X�� 

���+�U�Q�þ�H�Y�L�ü���H�W���D�O��, 2008; �7�L�ã�O�M�D�U �L���=�H�O�L�ü, 2016). U tablici 3-1. prikazane �V�X���S�R�þ�H�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�O�H�å�L�ã�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���S�R�O�M�D���Ä�;�³�� 

Tablica 3-�������3�R�þ�H�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���O�H�å�L�ã�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���S�R�O�M�D���Ä�;�³�����0�O�L�Q�D�U�L�ü���L���=�H�O�L�ü, 1994) 

Parametar Polje "X"  
�/�H�å�L�ã�Q�L���W�O�D�N�����E�D�U 477 
�/�H�å�L�ã�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����ƒ�& 182 
�'�X�E�L�Q�D���]�D�O�L�M�H�J�D�Q�M�D���O�H�å�L�ã�W�D�����P 3415 - 3434 

�3�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���O�H�å�L�ã�W�D��������-3 ���P2 (mD) 0,2 - 29 

�3�R�U�R�]�Q�R�V�W���O�H�å�L�ã�W�D������ 5% 

�7�L�S���O�H�å�L�ã�Q�H���V�W�L�M�H�Q�H 
filit, kvarcit,               

dolomit, 
vapnenac 

 

Nakon prvih rez�X�O�W�D�W�D���J�H�R�I�L�]�L�þ�N�L�K�� �L�V�W�U�D�å�Q�L�K���U�D�G�R�Y�D���������������J�R�G�L�Q�H�����L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�R�P�� �M�H��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �D�Q�W�L�N�O�L�Q�D�O�D�� �W�H�� �M�H�� �L�V�W�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�Q�R�P�� �E�X�ã�R�W�L�Q�R�P�� �R�W�N�U�L�Y�H�Q�R�� �S�R�O�M�H����Razrada polja 

�]�D�S�R�þ�L�Q�M�H��1983. godine, a tijekom kasnijih godina provodi se reinterpretacija stru�N�W�X�U�H���O�H�å�L�ã�W�D��
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t�H���Q�R�Y�D���V�H�L�]�P�L�þ�N�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���W�L�M�H�N�R�P���N�R�M�L�K�� �M�H���V�Q�L�P�O�M�H�Q�R�����������N�P���V�H�L�]�P�L�þ�N�L�K���S�U�R�I�L�O�D���� �.�D�V�Q�L�K��

1990.-�W�L�K���L���S�R�þ�H�W�N�R�P������������-�W�L�K���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���V�X���L���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�Q�D�����'���V�H�L�]�P�L�þ�N�D���P�M�H�U�H�Q�M�D�����.�D�V�Q�L�M�H����

�W�L�M�H�N�R�P���I�D�]�H���U�D�]�U�D�G�H���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���G�R�ã�O�R���V�H���G�R���Q�R�Y�L�K���S�R�G�D�W�Dka �R���S�R�O�M�X���S�U�D�ü�H�Qjem novih koso 

usmjerenih �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �W�H�� �Q�R�Y�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �N�D�U�R�W�D�å�Q�L�K�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D�� �W�H�� �V�H�� �Q�D��

temelju toga provela nova reinterpretacija �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �O�H�å�L�ã�W�D���V�D�� �V�Y�U�K�R�P�� �ã�W�R�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�J 

�J�H�R�O�R�ã�N�R�J���R�S�L�V�D���O�H�å�L�ã�W�D�����7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���,�1�$ d.d., 2009). 

Na �S�R�O�M�X���M�H���L�]�E�X�ã�H�Q�R���X�N�X�S�Q�R���������E�X�ã�R�W�L�Q�D���V�D���������N�D�Q�D�O�D�����Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�K���L���N�R�V�R���X�V�P�M�H�U�H�Q�L�K 

�N�D�Q�D�O�D���E�X�ã�R�W�L�Q�D��. Proizvodnja s �S�R�O�M�D���S�R�þ�H�O�D���M�H���������������J�R�G�L�Q�H�� a trenutno se proizvodi iz 12 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�����3�R�O�M�H�� �M�H���G�U�X�J�R���S�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �P�H�ÿ�X���S�Oinskim 

poljima u Republici Hrvatskoj te prvo po �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D kondenzata (Hrvatski 

�J�H�R�O�R�ã�N�L�� �L�Q�V�W�L�W�X�W���� ��������������Tablica 3-2. prikazuje pridobive rentabilne rezerve te preostale 

�J�R�G�L�Q�H�� �U�H�Q�W�D�E�L�O�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �S�R�O�M�D�� �Ä�;�³����Ukupna dnevna proizvodnja polja �Ä�;�³���� �S�U�H�P�D��

podacima iz 2017. godine, iznosi: 524 000 m3 prirodnog plina, 163 m3 kondenzata i 404 m3 

slojne vode ���7�H�K�Q�L�þ�N�D�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �,�1�$�� �G���G��, 2017). U tablici 3-3. prikazan je sastav 

�O�H�å�L�ã�Q�R�J���I�O�X�L�G�D���S�O�L�Q�V�N�R-�N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�Q�R�J���S�R�O�M�D���Ä�;�³�� 

Tablica 3-2. Pridobive rentabilne rezerve plina i kondenzata te preostale godine rentabilne 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���S�R�O�M�D���Ä�;�³�����+�U�Y�D�W�V�N�L���J�H�R�O�R�ã�N�L���L�Q�V�W�L�W�X�W�������������� 
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Tablica 3-3�����6�D�V�W�D�Y���O�H�å�L�ã�Q�R�J���I�O�X�L�G�D���S�O�L�Q�V�N�R-�N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�Q�R�J���S�R�O�M�D���Ä�;�³�����6�L�P�R�Q�� 2017) 

 

 

3.2. �*�(�2�/�2�â�.�,���2�3�,�6���,���.�$�5�$�.�7�(�5�,�6�7�,�.�(���/�(�ä�,�â�7�$���Ä�;�³ 

 

�/�H�å�L�ã�W�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R��struktura �Ä�;�³�� �D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�D�� �M�H�� �D�Q�W�L�N�O�L�Q�D�O�D���� �$kumulacija 

�X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �þ�H�W�L�U�L���N�U�R�Q�R�V�W�U�D�W�L�J�U�D�I�V�N�H�� �F�M�H�O�L�Q�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �R�G�Y�R�M�H�Q�H��

transgresivnim granicama, a to su ���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���,�1�$���G���G��, 2009�����+�U�Q�þ�H�Y�L�ü���H�W���D�O��, 

2010): 

�x donji paleozoik, 

�x permo-trijas, 

�x srednji i gornji trijas, te 

�x donji i srednji marinski miocen. 

�3�R�þ�H�W�Q�L���W�O�D�N���O�H�å�L�ã�W�D���M�H���R�N�R�����������Y�H�ü�L���R�G���K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�R�J���W�O�D�N�D�����ã�W�R���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D���O�H�å�L�ã�W�H���N�D�R��

�Q�D�W�S�U�L�W�L�V�Q�X�W�R�����R�G�Q�R�V�Q�R���O�H�å�L�ã�W�H���V���Q�D�G�W�O�D�N�R�P�����N�D�R���L���D�N�Y�L�I�H�U���L�V�S�R�G�� Salinitet akvifera �N�U�H�ü�H���V�H���X��

rasponu 12-14 gNaCl/l���� �L�]�X�]�H�Y�� �V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �J�G�M�H�� �M�H�� �V�D�O�L�Q�L�W�H�W�� �Y�L�ã�L�� ������-27,5 

gNaCl/l). Prisutnost sumporovodika (H2�6�������P�H�U�N�D�S�W�D�Q�V�N�R�J���V�X�P�S�R�U�R�Y�R�G�L�N�D���L���å�L�Y�H�����X�]���Y�L�V�R�N��
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�V�D�O�L�Q�L�W�H�W���V�O�R�M�Q�H�� �Y�R�G�H���Q�D�� �Y�H�ü�L�P���G�X�E�L�Q�D�P�D�����X�N�D�]�X�M�H���Q�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���Kidrotermalnih otopina. Na 

�W�H�P�H�O�M�X���D�Q�D�O�L�]�H���N�D�U�R�W�D�å�Q�L�K���P�M�H�U�H�Q�M�D�����G�L�M�D�J�U�D�P�D�����L���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���X���E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D����

�R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���N�R�Q�W�D�N�W���S�O�L�Q���Y�R�G�D���Q�D���G�X�E�L�Q�L���R�G�������������P���X���L�V�W�R�þ�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���O�H�å�L�ã�W�D�����D���X���]�D�S�D�G�Q�R�P��

dijelu na dubini od 3370 m ���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�Ma INA d.d., 2009). 

�6�Y�L�� �O�L�W�R�I�D�F�L�M�H�V�L�� �O�H�å�L�ã�Q�L�K���V�W�L�M�H�Q�D���V�X���U�D�V�N�U�L�Y�H�Q�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���R�W�Y�R�U�H�Q�L���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X, a to 

su: paleozojski granito-�J�Q�D�M�V�H�Y�L���� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�� �L�� �D�P�I�L�E�R�O�L�W�V�N�L�� �ã�N�U�L�O�M�D�Y�F�L����karbonatni 

konglomeratni filiti i kvarciti, �S�H�U�P�R�W�U�L�M�D�V�N�L�� �P�H�W�D�S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L (metaareniti) i doloanhidriti, 

mezozojski karbonati �± dolomikriti te miocenski karbonatni pjeskoviti vapnenci tipa 

wackestone i grainstone. �8�S�U�D�Y�R���]�E�R�J���O�L�W�R�O�R�ã�N�H���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���O�H�å�L�ã�Q�L�K���V�W�L�M�H�Q�D u vertikalnom i 

lateralnom smjeru petrofizikalna svojstva jako variraju: od vrlo visokih do vrlo niskih 

vrijednosti �S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L�� �L�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���� �8�� �O�H�å�L�ã�W�X�� �Ä�;�³�� �S�R�V�W�R�M�H�� �W�U�L�� �W�L�S�D�� �S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�� �V�W�L�M�H�Q�D, koje pripadaju skupini prirodno raspucanih 

kolektorskih stijena ���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���,�1�$���G��d., 2009): 

�x makropukotinska (sekundarna) poroznost (granito-gnajsevi), 

�x mikropukotinska (sekundarna) poroznost ���P�H�W�D�S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L�����N�Y�D�U�F�L�W�L���L��

dolomiti) i 

�x �G�Y�R�V�W�U�X�N�D���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�����W�M�����S�U�L�P�D�U�Q�D�����P�H�ÿ�X�]�U�Q�V�N�D�����L���S�X�N�R�W�L�Q�V�N�D���S�R�U�R�]�Q�R�V�W 

(vapnenci tipa grainstone i mikro br�H�þ�H���� 

 

Sekundarna (pukotinska) poroznost je nositelj akumulacije plina i kondenzata, dok 

�M�H���S�U�L�P�D�U�Q�D���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�����ã�X�S�O�M�L�Q�H���P�D�W�U�L�N�V�D�������X���W�R�P�H���V�P�L�V�O�X�����]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�D�����+�U�Q�þ�H�Y�L�ü���H�W���D�O��, 

2010). 
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3.3. �*�(�2�/�2�â�.�,���3�2�'�$�&�,���%�8�â�2�7�,�1�(���;-1 

 

�%�X�ã�R�W�L�Q�D���;-1 vertikalna je bu�ã�R�W�L�Q�D��smje�ã�W�H�Q�D���X���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���S�R�O�M�D���W�H���V�X���Q�M�R�P�H��

�U�D�V�N�U�L�Y�H�Q�D���V�Y�D�������O�L�W�R�I�D�F�L�M�H�V�D���Q�D���S�R�O�M�X�����1�D�M�S�O�L�ü�H���V�X���U�D�V�N�U�L�Y�H�Q�H���S�R�O�L�P�L�N�W�Q�H���E�U�H�þ�H�����]�D�W�L�P���V�O�L�M�H�G�H��

�G�R�O�R�P�L�W�Q�H�� �E�U�H�þ�H���� �S�D�� �I�L�O�L�W�L�� �L�� �N�Y�D�U�F�L�W�L�� �W�H�� �M�H�� �Q�D�M�G�X�E�O�M�H�� �U�D�V�N�U�L�Y�H�Q�� �J�Q�D�M�V kako je i prikazano 

litostratigrafskim stupom (�J�H�R�O�R�ã�N�L�P�� �S�U�R�I�L�O�R�P���� �O�H�å�L�ã�W�D �Ä�;�³��na slici 3-1. �%�X�ã�R�W�L�Q�D�� �S�U�L�S�D�G�D��

�K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�V�N�R�M�� �M�H�G�L�Q�L�F�L�� �V�� �S�R�þ�H�W�Q�L�P�� �N�R�Q�W�D�N�W�R�P�� �S�O�L�Q���Y�R�G�D�� �Q�D�� �G�X�E�L�Q�L�� �R�G�� ���������� �P�� ���7�H�K�Q�L�þ�N�D��

dokumentacija INA d.d., 2015). 

 

 

Slika 3-1. �*�H�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�I�L�O�����O�L�W�R�V�W�U�D�W�L�J�U�D�I�V�N�L���V�W�X�S�����O�H�å�L�ã�W�D �ÄX�³ ���7�H�K�Q�L�þ�N�D��dokumentacija INA 

d.d., 2015). 
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3.4. �7�(�+�1�,�ý�.�,���3�2�'�$�&�,���,���.�2�1�6�7�5�8�.�&�,�-�$���%�8�â�2�7�,�1�(���;-1 

 

�%�X�ã�R�W�L�Q�D���;-1 je �L�]�E�X�ã�H�Q�D��i opremljena 1989. godine. �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H��(�W�L�S�L�þ�Q�D 

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D���Ä�'�X�E�R�N�H �3�R�G�U�D�Y�L�Q�H�³�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ��-2.)���� �M�H�� �V�O�M�H�G�H�ü�D ���7�H�K�Q�L�þ�N�D��

dokumentacija Crosco, d.o.o., 2015): 

�x �Q�D�G�P�R�U�V�N�D���Y�L�V�L�Q�D���X�ã�ü�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H�������������P, 

�x �G�X�E�L�Q�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H���������������P, 

�x �G�Q�R���X���E�X�ã�R�W�L�Q�L����vrh cementa u proizvodnoj koloni): 3600 m, 

�x �X�J�U�D�ÿ�H�Q�H���N�R�O�R�Q�H���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K cijevi: 

�¾ uvodna kolona�����-�������������P�P���������´������������ (139,9 kg/m), J-55, 

Buttres, ug�U�D�ÿ�H�Q�D���G�R���G�X�E�L�Q�H���R�G���������������P�����]�D�F�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�D���G�R��

�X�ã�ü�D�� 

�¾ �,�����W�H�K�Q�L�þ�N�D���N�R�O�R�Q�D�����-�������������P�P�����������������´������������ (101,2 kg/m), 

N-80, Buttres���� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �G�R�� �G�X�E�L�Q�H�� �R�G�� �������������� �P����

zacementirana do �X�ã�ü�D�� 

�¾ �,�,�����W�H�K�Q�L�þ�N�D���N�R�O�R�Q�D�����-�������������P�P���������������´������������ (69,9 kg/m), 

L-80, Buttres, ug�U�D�ÿ�H�Q�D�� �G�R�� �G�X�E�L�Q�H�� �R�G�� �������������� �P����

�]�D�F�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�D���G�R���X�ã�ü�D�� 

�¾ proizvodna kolona�����-�������������P�P�������´������������ (52,09 kg/m), L-

80, VAM�����X�J�U�D�ÿ�H�Q�D���G�R���G�X�E�L�Q�H���R�G�����������������P�����]�D�F�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�D��

�G�R���X�ã�ü�D�� 

 

Za�ã�W�L�W�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�V�N�H�� �R�S�U�H�P�H�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�M�H izvedena je primjenom posebnih vrsta 

materija�O�D�� �R�W�S�R�U�Q�L�K�� �Q�D�� �V�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �S�R�ã�W�R�� �X�S�R�W�U�H�E�D�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�D��

�S�R�X�]�G�D�Q�D���M�H�U���V�H���V�Y�D�N�L���L�Q�K�L�E�L�W�R�U���U�D�V�S�D�G�D�R���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���Y�L�ã�R�M���R�G�����������ƒ�&�����7�D�N�R���M�H���G�R�Q�M�L���G�L�R��

proiz�Y�R�G�Q�H�� �N�R�O�R�Q�H�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K�� �F�L�M�H�Y�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �R�G�� �V�S�H�F�L�M�D�O�Q�R�J�� �Y�L�V�R�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�R�J�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J��

�þ�H�O�L�N�D�� ���D�X�V�W�H�Q�L�W�Q�R-feritna legura s 13-�������� �N�U�R�P�D���� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �S�U�R�O�D�]�L�� �N�U�R�]�� �O�H�å�L�ã�W�H�� �L�� �X��

stalnom �M�H���N�R�Q�W�D�N�W�X���V���O�H�å�L�ã�Q�L�P fluidom (�7�L�ã�O�M�D�U �L���=�H�O�L�ü, 2016). 
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Slika 3-2. �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H���;-1 ���+�U�Q�þ�H�Y�L�ü et al., 2010). 

 

�1�D�G�]�H�P�Q�D���R�S�U�H�P�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H���;-1 (�R�S�U�H�P�D���X�ã�ü�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H), prikazana na slici 3-3. i 3-

4., �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �W�L�S�V�N�D�� �]�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �Ä�'�X�E�R�N�H�� �3�R�G�U�D�Y�L�Q�H�³���� �%�X�ã�R�W�L�Q�V�N�D�� �J�O�D�Y�D, nazivnog radnog 

tlaka 689,5 bar (10 000 psi), �L���H�U�X�S�F�L�M�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���R�G���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�D���N�R�U�R�]�L�Y�Q�H���X�Y�M�H�We 

���W�]�Y�����Ä�F�O�D�G�L�U�D�Q�L�³���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L����dok su spojevi�����X�P�M�H�V�W�R���S�U�L�U�X�E�Q�L�þ�N�L�K�� �R�E�X�M�P�L�þ�N�L��Grayloc (engl. 

clamp������ �D�� �E�U�W�Y�O�M�H�Q�M�H�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �M�H�� �W�L�S�D�� �Ä�P�H�W�D�O�� �Q�D�� �P�H�W�D�O�³�� �-�H�G�L�Q�R�� �M�H�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Yod od 

�S�R�G�H�V�L�Y�H�� �V�D�S�Q�L�F�H�� �G�R�� �S�O�L�Q�V�N�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �R�G�� �R�E�L�þ�Q�R�J�� �X�J�O�M�L�þ�Q�R�J�� �þ�H�O�L�N�D�� �X�]��primjenu 

inhibitora korozije. �(�U�X�S�F�L�M�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M���V�D�G�U�å�L���U�X�þ�Q�H���L���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�H���]�D�V�X�Q�H���þ�L�M�D���M�H��

�X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�� �R�E�O�R�å�H�Q�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D�� �R�W�S�R�U�Q�L�P�� �Q�D�� �N�R�U�R�]�L�M�X�� ��engl. cladding). Ti dijelovi 

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���R�G���G�Y�R�V�O�R�M�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����N�D�R���W�H�P�H�O�M�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O���N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �P�D�U�W�H�Q�]�L�W�Q�L���X�J�O�M�L�þ�Q�L��

�þ�H�O�L�N�����D���N�D�R���]�D�Y�U�ã�Q�L���S�U�H�P�D�]�����R�E�O�R�J�D�����O�H�J�X�U�D Inconel ���E�H�]���X�G�M�H�O�D���å�H�O�M�H�]�D�������3�R�G�H�V�L�Y�D���V�D�S�Q�L�F�D 
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za regulaci�M�X���S�U�R�W�R�N�D���Q�D���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H predstavlja i �S�U�Y�X���U�H�G�X�N�F�L�M�X���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���W�O�D�N�D��na �X�ã�üu 

�E�X�ã�R�W�L�Q�H�����Swh) na �W�O�D�N���S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�R�J���S�O�L�Q�R�Y�R�G�D�����7�L�ã�O�M�D�U���L���=�H�O�L�ü���������������� 

�%�X�ã�R�W�L�Q�D���M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�D sigurnosno-blokadnom jedinicom koja omog�X�ü�X�M�H��

�D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �U�D�G�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� lokalno i daljinsko upravljanje dubinskim sigurnosnim ventilom 

(DSV), �J�O�D�Y�Q�L�P�� �L�� �N�U�L�O�Q�L�P�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�P zasunom te sustavom interventnog �J�X�ã�H�Q�M�D�� �ã�W�R�� �M�H��

prikazano na slici 3-5.  

 

Slika 3-�������2�S�U�H�P�D���X�ã�ü�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H���;-1 ���7�L�ã�O�M�D�U���L���=�H�O�L�ü���������������� 
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Slika 3-�������)�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D���W�L�S�L�þ�Q�H���Q�D�G�]�H�P�Q�H���R�S�U�H�P�H���E�X�ã�R�W�L�Q�D���Ä�'�X�E�R�N�H���3�R�G�U�D�Y�L�Q�H�³�����7�L�ã�O�M�D�U��et al., 

2015). 

 

Slika 3-5. Sigurnosno-�E�O�R�N�D�G�Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���L���V�X�V�W�D�Y���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�Q�R�J���J�X�ã�H�Q�M�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H��X-�������7�L�ã�O�M�D�U��

et al., 2015). 
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4. POVIJEST PROIZVODNJ E �%�8�â�2�7�,�1�(�� �;-1 I PROVEDENI RUDARSKI 

(REMONTNI) RADOVI 

 

U ovome poglavlju prikazan �M�H�� �S�U�H�J�O�H�G�� �S�R�Y�L�M�H�V�W�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �;-1 od 

�S�R�þ�H�W�N�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���������������J�R�G�L�Q�H���G�R���G�D�Q�D�V���X�]���V�Y�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���U�X�G�D�U�V�N�H�����U�H�P�R�Qtne) radove i 

njihove rezultate. 

 

4.1. PR�2�,�=�9�2�'�1�-�$�� �,�� �6�7�$�1�-�(�� �%�8�â�2�7�,�1�(�� �;-1 �2�'�� �3�2�ý�(�7�.�$�� �3�5�2�,�=�9�2�'�1�-�(�� �'�2��

KISELINSKE OBRADE 2009. GODINE 

 

�8�� �E�X�ã�Rtini je u lipnju 1989. godine izveden DST (engl. Drill Stem Test), odnosno 

ispitivanje sloja. DST je izveden na intervalu 3293,0 - 3334,0 m (najgornji sloj �± �E�U�H�þ�H�� te 

je tijekom ispitivanja proizvedeno otprilike 170 000 m3/dan plina na sapnicu promjera 9,52 

�P�P�� �L�� �X�]�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �W�O�D�N���Q�D�� �X�ã�ü�X od 140 bar, dok je depresija na sloj iznosila 180 bar. 

Interpretacijom DST-�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H���S�D�G���W�O�D�N�D���X�V�O�L�M�H�G���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���V�O�R�M�D�����S�U�L�E�X�ã�Rtinske zone) od 

140 bar. �8���U�X�M�Q�X�� �L�� �O�L�V�W�R�S�D�G�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�����+�'�0�����W�L�M�H�N�R�P���N�R�M�H�J��

je���� �N�R�G�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�� �S�R�þ�H�W�Q�L�� �V�W�D�W�L�þ�N�L�� �W�O�D�N�� �X�ã�ü�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �R�G�� �������� �E�D�U. 

�,�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�R�P���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���P�M�H�U�H�Q�M�D���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���Y�H�O�L�N�R���R�ã�W�H�üenj�H���S�U�L�E�X�ã�R�W�L�Q�V�N�H���]�R�Q�H��

(efekt skina�����W�H���Y�H�O�L�N�L���S�D�G���W�O�D�N�D���X�V�O�L�M�H�G���W�R�J���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D����Provedeno je i mjerenje proizvodnih 

�N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�L�P�� �V�H�S�D�U�D�W�R�U�R�P�� ���9�7�6���� �W�H�� �V�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L ���7�H�K�Q�L�þ�N�D��

dokumentacija INA, d.d., 1989): 

�x proizvodnja plina (qg): 146 587 m3/dan, 

�x proizvodnja kondenzata (qc): 67,22 m3/dan, 

�x proizvodnja slojne vode (qw): 5,44 m3/dan, 

�x �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���Q�D���X�ã�ü�X �E�X�ã�R�W�L�Q�H�����Swh): 204 bar, 

�x �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�D���X�ã�ü�X �E�X�ã�R�W�L�Q�H�����Wwh�������������ƒ�&, 

�x tlak separatora (psep): 59 bar, 

�x temperatura separatora (tsep�������������ƒ�&�� 

Proizvodnja b�X�ã�R�W�L�Qe X-1 �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H u listopadu 1989. godine iz 2 proizvodna 

intervala 3450,0 - 3443,0 m i 3440,0 - 3415,0 m �N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�H���X�Q�X�W�D�U���G�R�O�R�P�L�W�Q�L�K���E�U�H�þ�D�� U 



 

28 
 

tablici 4-������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �S�R�þ�H�W�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �O�H�å�L�ã�Q�L�K�� �S�Drametara za raskrivene 

intervale. �%�X�ã�R�W�L�Q�D���;-�����Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���M�H���G�D�Y�D�O�D�������������������P3/dan plina, 95 m3/dan kondenzata i 

zanemarivih 6,5 m3/dan slojne vod�H�� �X�]�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �W�O�D�N�� �Q�D�� �X�ã�ü�X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �R�G�� �������� �E�D�U�D��

���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���,�1�$�����G���G., 2009).  

Tablica 4-������ �3�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �S�R�þ�H�W�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �O�H�å�L�ã�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� ���7�H�K�Q�L�þ�Na dokumentacija 

INA, d.d., 2009)  

 

 

4.1.1. �3�R�þ�H�W�Q�R���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R���R�S�U�H�P�D�Q�M�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H���;-1 

 

�3�R�þ�H�W�Q�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�� �R�S�U�H�P�D�Q�M�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H, prikazano na slici 4-1., temeljeno je na 

t�D�G�D�ã�Q�M�L�P�� �X�Y�M�Htima proizvodnje, tj. velikim davanjima �X�V�O�L�M�H�G�� �N�R�M�L�K�� �V�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �X�ã�ü�D��

�E�X�ã�R�W�L�Q�H���E�L�O�H���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�R�O�D�]�L�O�R���M�H���G�R���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D���L���S�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�D���X�]�O�D�]�Q�R�J���Q�Lza u 

rasponu 3 - 6 metara. Proizvodni niz uzlaznih cijevi (tubinga) vanjskog promjera 73,02 mm 

(27/8� )́, �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�H�� �W�H�å�L�Q�H�� �������� �N�J���P�¶�� ������������, �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �þ�H�O�L�N�D�� �/-80 i s New Vam navojnim 

spojem, �X�J�U�D�ÿ�H�Q je do dubine od 3406,0 m, a �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� �R�G �Y�L�V�R�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�R�J�� �þ�H�O�L�N�D s 13% 

kroma �W�H���M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�H���Y�O�D�þ�Q�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���Y�L�V�R�N�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���Y�O�D�þ�Q�X��

�þ�Y�U�V�W�R�ü�X�� Ostala dubinska oprema (permanentni paker, �E�U�W�Y�H�Q�L�F�D���� �E�U�W�Y�H�Q�D�� �S�U�R�G�X�å�Q�L�F�D�� 

prijelaz za odlaganje, klizna vrata i dubinski sigurnosni ventil) iz�U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �R�G�� �M�R�ã��

kvalitetnijeg Incoloy materijala uz primjenu elastomera otpornih na visoke temperature i 

tlakove te kisele plinove. �8���S�R�þ�H�W�N�X���V�X���]�D���E�U�W�Y�H�Q�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L teflon, koji 

�V�H���S�U�H�Y�L�ã�H���ã�L�U�L�R���Q�D���Y�L�V�R�N�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�Pa, i viton, koji nije bio otporan na amine prisutne u 

kondenzatu i na fluide kod kemijskih obrada, a kasnije aflas i kalrez koji su zadovoljavali 

�S�R�V�W�R�M�H�ü�H���X�Y�M�H�W�H�� �=�E�R�J���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�K���H�I�H�N�D�W�D�����W�M�����S�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�D���L���V�N�U�D�ü�H�Q�M�D���Q�L�]�D���X�]�O�D�]�Q�L�K���F�L�M�H�Y�L��

�X�V�O�L�M�H�G���W�R�S�O�R�J���L���K�O�D�G�Q�R�J���V�W�D�Q�M�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q���M�H���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�Q�L���S�D�N�H�U���V���E�U�W�Y�H�Q�L�F�R�P���]�D��



 

29 
 

�N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�X���N�U�H�W�D�Q�M�D���Q�L�]�D���S�R�P�L�þ�Q�Lm brtvljenjem ���S�R�P�L�þ�Q�D���Y�H�]�D���S�D�N�H�U-tubing) unutar tijela 

�S�D�N�H�U�D�����S�R�O�L�U�D�Q�H���V�U�å�Q�H���F�L�M�H�Y�L���� �L�� �E�U�W�Y�H�Q�H���S�U�R�G�X�å�Q�L�F�H ���R�P�R�J�X�ü�H�Q�� �M�H���K�R�G���E�U�W�Y�H�Q�L�F�H���X���S�D�N�H�U�X�� �L��

�E�U�W�Y�H�Q�R�M���S�U�R�G�X�å�Q�L�F�L��. �8���V�Y�U�K�X���G�R�G�D�W�Q�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���Q�D���Q�L�]�X���X�]�O�D�]�Q�L�K���F�L�M�H�Y�L���X�J�U�D�ÿ�H�Q���M�H���G�X�E�L�Q�V�N�L��

sigurnosni ventil (DSV) ugradiv na proizvodnom nizu sa zaklopcem za zatvaranje protoka 

uz �S�U�R�W�R�þ�Q�H���V�S�R�M�Q�L�F�H�� �L�V�S�R�G���L�� �L�]�Q�D�G�����N�R�M�L���X���V�O�X�þ�D�M�X �S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D���]�D�W�Y�D�U�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�X�� �L���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D��

erupciju. �2�S�F�L�M�D���G�X�E�L�Q�V�N�R�J���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�R�J���Y�H�Q�W�L�O�D���X�J�U�D�G�L�Y�R�J���Q�D���å�L�F�L���Q�H���E�L���E�L�O�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D��

je�U�� �E�L�� �S�U�R�W�R�þ�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �E�L�O�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�D�� ���V�P�D�Q�M�H�Q�L��promjer) te bi pri velikim 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �S�U�R�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �I�O�X�L�G�D�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�O�D�� �W�X�U�E�X�O�H�Qciju i eroziju 

proizvodnog niza (�7�L�ã�O�M�D�U �L���=�H�O�L�ü, 2016). 
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Slika 4-�������3�R�þ�H�W�Q�R���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R���R�S�U�H�P�D�Q�M�H���E�X�ã�R�Wine X-1 od 1989. do 2016. godine ���7�H�K�Q�L�þ�N�D��

dokumentacija INA d.d., 2009) 
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4.1.2. �5�D�G���E�X�ã�R�W�L�Q�H���Q�D���V�U�H�G�Q�M�H�P���W�O�D�N�X���L���V���Y�H�O�L�N�R�P���G�H�S�U�H�V�L�M�R�P���Q�D���V�O�R�M 

 

U tablici 4-2���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �P�M�H�U�H�Q�L�� �V�W�D�W�L�þ�N�L�� �L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �W�O�D�N�R�Y�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�K��

�K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K���P�M�H�U�H�Q�M�D���R�G��������������do 2008�����J�G�M�H���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���S�D�G���O�H�å�L�ã�Q�R�J�����D���W�L�P�H���L���W�O�D�N�D��

�Q�D���G�Q�X���L���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����W�L�M�H�N�R�P���J�R�G�L�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� Tijekom HDM-a 2008. godine izmjeren 

�M�H���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���J�U�D�G�Ljent tlaka, prikazan u tablici 4-3�������S�U�L�O�L�N�R�P���þ�H�J�D���M�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���L���G�L�Q�D�P�L�þ�N�D��

temperatura dna �E�X�ã�R�W�L�Q�H �R�G�����������ƒ�& �W�H���M�H���L�]�Y�U�ã�H�Q�R���P�M�H�U�H�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�R��

u tablici 4-4. Na slici 4-2���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �G�L�M�D�J�U�D�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�W�D�W�L�þ�N�R�J�� �L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J��

tlaka, odnosno testa protoka i testa porasta tlaka. �,�]�� �P�M�H�U�H�Q�R�J�� �S�R�U�D�V�W�D�� �W�O�D�N�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�� �Me 

�V�W�D�W�L�þ�N�L���V�O�R�M�Q�L�����O�H�å�L�ã�Q�L�����W�O�D�N���R�G�����������E�D�U�D���Q�D���G�X�E�L�Q�L���R�G�������������P�����7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���,�1�$����

d.d., 2008). 

Tablica 4-2�����,�]�P�M�H�U�H�Q�L���V�W�D�W�L�þ�N�L���L���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N�R�Y�L���W�L�M�H�N�R�P���+�'�0-a od 2004. do 2008. godine 

���7�H�K�Q�L�þ�N�D dokumentacija INA, d.d., 2015) 
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Tablica 4-3. �'�L�Q�D�P�L�þ�N�L���J�U�D�G�L�M�H�Q�W���W�O�D�N�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H���;-1 izmjeren tijekom HDM-a 2008. godine 

���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���&�U�R�V�F�R�����G���R���R���������������� 

Dubina Tlak  dP/dH Temperatura 

m bar bar/m oC 

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 4-4���� �0�M�H�U�H�Q�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �;-���� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� ���7�H�K�Q�L�þ�N�D��

dokumentacija Crosco, d.o.o., 2008) 

X-1 

DATUM  28.8.2008. 

pwh(bar) 60 

twh ���ƒ�&�� 57 

psep (bar) 57,6 

tsep ���ƒ�&�� 25 

qg (m3/dan) 42 100 

qc (m3/dan) 22,2 

qw (m3/dan) 2,1 
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Slika 4-2. Dijagram rezultata testa protoka i testa porasta tlaka tijekom HDM-a 2008. godine 

���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�Xmentacija Crosco, d.o.o., 2008) 

Od 2008. godine postojala je inicijativa o potrebi optimizacije �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H, 

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �U�X�G�D�U�V�N�L�K�� �U�D�G�R�Y�D�� �Q�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�L�� �;-1 �V�� �F�L�O�M�H�P�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D njene proizvodnosti. 

�3�U�L�M�H�G�O�R�J�� �U�X�G�D�U�V�N�L�K�� �U�D�G�R�Y�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�R�� �M�H�� �V�W�L�P�X�O�D�F�L�M�V�N�H�� �U�D�G�R�Y�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�V�N�R�J��

�S�U�D�Q�M�D���S�H�U�I�R�U�D�F�L�M�D�����.�3�3�����L���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J���I�U�D�N�W�X�U�L�U�D�Q�M�D�����+�)�����V���S�R�G�X�S�L�U�D�þ�H�P�����S�U�R�S�D�Q�W�R�P������Zbog 

�S�U�R�E�O�H�P�D�� �X�� �U�D�G�X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �X�� �]�L�P�V�N�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �N�D�G�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �U�D�G�L�W�L�� ��stvaranje 

hidrata uslijed niske temperature) te upitnih rezultata eventualnih stimulacijskih radova, 

�R�G�O�X�þ�H�Q�R���M�H���V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H���Q�D���Q�L�å�L���W�O�D�N���V�X�V�W�D�Y�D (rad na srednjem tlaku)�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�L�å�L���W�O�D�N��

separatora (30 bar) �ã�W�R���M�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H �L���G�H�S�U�H�V�L�M�H���Q�D���G�Q�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����Q�D��

�V�O�R�M�����Y�H�ü�H���R�G�����������E�D�U�� Prema podacima iz prve polovice 2009. godine, radom na srednjem 

�W�O�D�N�X�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �E�X�ã�R�W�L�Qa je proizvodila �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�� ������ �������� �P3/dan plina, 13,03 m3/dan 

kondenzata i 2,44 m3���G�D�Q�� �V�O�R�M�Q�H�� �Y�R�G�H�� �X�]�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�� �W�O�D�N���Q�D�� �X�ã�ü�X �E�X�ã�R�W�L�Q�H od 50,77 bar, 

temperaturu �Q�D�� �X�ã�ü�X �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� ���������� �ƒ�&���� �W�O�D�N�� �V�H�S�D�U�D�W�R�U�D�� ���������� �E�D�U�� �L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �V�H�S�D�U�D�W�R�U�D��

�����������ƒ�& ���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�Ma INA, d.d., 2009).  

 �6���R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D���W�R���G�D���M�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�O�D�� �V���Y�H�O�L�N�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X���G�H�S�U�H�V�L�M�H�� �Q�D���V�O�R�M��

���U�D�]�O�L�N�H���V�O�R�M�Q�R�J���W�O�D�N�D���L���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���W�O�D�N�D���Q�D���G�Q�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����W�H���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�R�P���G�D���W�D�N�Y�L�P���U�H�å�L�P�R�P��

�U�D�G�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H���G�R�O�D�]�L���G�R���E�U�å�H�J���]�D�Y�R�G�Q�M�H�Q�M�D�����S�U�R�G�R�U�D���V�O�R�M�Q�H�� �Y�Rde), a time, �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R, i do 

�E�U�å�H�J�� �S�D�G�D i prestanka proizvodnje, manjeg iscrpka plina i kondenzata te preranim 

�Q�D�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����S�U�H�G�O�R�å�H�Q�L���V�X���U�X�G�D�U�V�N�L�����V�W�L�P�X�O�D�F�L�M�V�N�L �U�D�G�R�Y�L�����S�R�þ�H�W�N�R�P���������������J�R�G�L�Q�H����
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�,�]�Y�U�ã�H�Q�D���M�H���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�D���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K�����+�'�0�����P�M�Hrenja iz 2008. godine kada je izmjeren 

porast tlaka (test porasta tlaka) te su razmo�W�U�H�Q�L�� �P�R�J�X�ü�L�� �U�D�G�R�Y�L�� �Q�D�� �V�O�R�M�X�� �X�� �F�L�O�M�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D��

�G�H�S�U�H�V�L�M�H�� �Q�D�� �G�Q�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H���� �,�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�Ma je 

izvedena uz pretpostavku da je proiz�Y�R�G�Q�L���V�O�R�M���V�D�P�R���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R raskriven, odnosno da je od 

18,7 m efektivne debljine sloja raskriveno samo 5 m te �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �Y�H�O�L�N�L�� �S�D�G�� �W�O�D�N�D�� �X�V�O�L�M�H�G��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� ���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���� �S�U�L�E�X�ã�R�W�L�Q�V�N�H�� �]�R�Q�H ���û�Ss) od 86,09 bar. Analizom su 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�O�M�H�G�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D����skina) ���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���,�1�$�����G���G����������������: 

�x �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H (Sd): 12,5; 

�x �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H��uzrokovano djelo�P�L�þ�Q�L�P���U�D�V�N�U�L�Y�D�Q�M�H�P���V�O�R�M�D (Sc): 7,73; 

�x �X�N�X�S�Q�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H (S): 54,48. 

�3�R�þ�H�W�N�R�P�� �R�å�X�M�N�D�� ������������ �L�]�Y�U�ã�H�Q�R�� �M�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �V�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�P��

rezultatima ���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���,�1�$�����G���G����������������: 

�x proizvodnja plina (qg): 44 400 m3/dan, 

�x proizvodnja slojne vode (qw): 2,4 m3/dan, 

�x �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L��tlak �Q�D���X�ã�ü�X �E�X�ã�R�W�L�Q�H�����Swh): 54,0 bar, 

�x temperatura �Q�D���X�ã�ü�X �E�X�ã�R�W�L�Q�H�����Wwh�������������ƒ�&�� 

�.�U�D�M�H�P�� �O�L�S�Q�M�D���������������J�R�G�L�Q�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �M�H�� �Y�U�D�ü�H�Q�D���X���V�X�V�W�D�Y�� �Y�L�V�R�N�R�J���W�O�D�N�D�����Y�L�V�R�N�L���W�O�D�N��

�V�H�S�D�U�D�W�R�U�D���� �W�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R��41 344 m3/dan plina, 14,08 m3/dan kondenzata i 2,33 

m3���G�D�Q���V�O�R�M�Q�H���Y�R�G�H���X�]���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L���W�O�D�N �Q�D���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�� 68,22 bar, temperaturu �Q�D���X�ã�ü�X 50,81 

�ƒ�&�����W�O�D�N���V�H�S�D�U�D�W�R�U�D�������������E�D�U���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���V�H�S�D�U�D�W�R�U�D���������������ƒ�&�� �3�R�þ�H�W�N�R�P���U�X�M�Q�D���������������J�R�G�L�Q�H��

�L�]�P�M�H�U�H�Q�� �M�H�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �W�O�D�N�� �R�G�� ���������� �E�D�U�� �Q�D�� �G�X�E�L�Q�L�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �R�G�� ���������� �P�� ���7�H�K�Q�L�þ�N�D��

dokumentacija INA, d.d., 2009). 
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4.1.3. Stimulacija sloja �E�X�ã�R�W�L�Q�H���;-1 kemijskom (kiselinskom) obradom 

 

Prije 2009. godine provedena je samo jedna stimulacija kemijskom obradom 1991. 

�J�R�G�L�Q�H���S�U�L�O�L�N�R�P���N�R�M�H���M�H���N�U�R�]���S�R�V�W�R�M�H�ü�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�X���R�S�U�H�P�X���X�W�L�V�Q�X�W�R��������m3 8%-tne Na4EDTA 

(etilendiamintetraoctena kiselina) i 10 m3 inhibiranog ulja. �%�X�ã�R�W�L�Q�D je u listopadu 2009. 

�G�D�Y�D�O�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�� ������ �������� �P3/dan plina, 20 m3/dan kondenzata i 3 m3/dan slojne vode uz 

�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N�� �Q�D�� �X�ã�ü�X�� �R�G�� ������ �E�D�U�� Na temelju HDM-a iz 2008. i primjenom materijalnog 

balansa procijenjeno je smanjenje le�å�L�ã�Q�R�J���W�O�D�N�D�� �Q�D�����������E�D�U�D���X���������������J�R�G�L�Q�L�� Razlog zbog 

�N�R�M�H�J�D���M�H���R�G�O�X�þ�H�Q�R���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���V�W�L�P�X�O�D�F�L�M�V�N�L�K���U�D�G�R�Y�D�����R�E�U�D�G�D���V�O�R�M�D�����M�H�V�W���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D���M�H�����X�V�O�L�M�H�G��

�S�D�G�D���V�O�R�M�Q�R�J���W�O�D�N�D�����G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���Q�D���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����Swh�����S�D�R���L�V�S�R�G���������E�D�U���]�E�R�J���þ�H�J�D���E�X�ã�R�W�L�Q�D��

�Q�H���P�R�å�H���U�D�G�L�Wi �X���V�X�V�W�D�Y�X���Y�L�V�R�N�R�J���W�O�D�N�D���W�H���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H���M�H���S�D�G���W�O�D�N�D���X���S�U�L�E�X�ã�R�W�L�Q�V�N�R�M���]�R�Q�L�����û�Ss) 

�Y�H�O�L�N�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�V�W�R�M�L���Y�H�O�L�N�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H����skin). �.�H�P�L�M�V�N�R�P���R�E�U�D�G�R�P���V�O�R�M�D���P�R�å�H���V�H���X�N�O�R�Qiti 

�V�D�P�R���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L��skin (�������������W�H���M�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D���E�L�O�D���G�D���ü�H���V�H���V�P�D�Q�M�L�W�L���V�D�������������Q�D�������ã�W�R���E�L���]�Q�D�þ�L�O�R��

smanjenje ukupnog skina na 22,69 te bi se tada pretpostavljena �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���S�O�L�Q�D���S�R�Y�H�ü�D�O�D��

na 69 786 m3/dan, a kondenzata na 23,8 m3/dan. Re�S�H�U�I�R�U�L�U�D�Q�M�H�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K��

inter�Y�D�O�D�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �]�E�R�J�� �Q�H�S�U�R�K�R�G�Q�R�V�W�L�� �R�S�U�H�P�H�� �]�D�� �S�H�U�I�R�U�L�U�D�Q�M�H�� ���Qasjeda u opremi) 

���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���,�1�$�����G���G����������������.  

Krajem studenog 2009. godine proveden je kapitalni remont sloja (KRS), odnosno 

kem�L�M�V�N�D���R�E�U�D�G�D�� �O�H�å�L�ã�W�D���Ä�;�³ koja se izvodila u dva koraka ���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���,�1�$����

d.d., 2009): 

1) kiselinsko pranje mjesta nasjeda u proizvodnoj opremi (pranje proizvodnog 

niza) na dubini nasjeda od 3404 m i perforacija sa 2,5 m3 7,5%-tne 

�N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� ���+�&�O���� �L�� �D�G�L�W�L�Y�L�P�D primjenom savitljivog tubinga uz 

�L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�X���F�L�U�X�N�X�O�D�F�L�M�X���G�X�ã�L�N�R�P�� 

2) kemijska obrada sloja pje�Q�R�P�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�P�� �R�G��6 m3 7,5%-�W�Q�H�� �N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�H��

kiseline (HCl) �L���G�X�ã�L�N�D�����12) �X�]���S�U�R�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H���G�X�ã�L�N�R�P�� 

N�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�� �S�U�L�M�H�� �S�R�þ�H�W�N�D��kiselinske obrade mjereni �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �E�X�ã�R�W�L�Q�L��

�E�L�O�L���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L ���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���,�1�$�����G���G����������������: 

�x �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L��tlak na �X�ã�üu �E�X�ã�R�W�L�Q�H�����Swh): 65 bar, 

�x proizvodnja plina (qg): 41 000 m3/dan, 
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�x proizvodnja kondenzata (qc): 19 m3/dan, 

�x proizvodnja slojne vode (qw): 2 m3/dan, 

�x salinitet slojne vode: 0,233 gNaCl/l. 

Nakon kiselinskog pranja, �E�X�ã�R�W�L�Q�D je, preko mjernog separatora, �S�X�ã�Wena u rad u 

sabirni sustav. Obavljena su 24-satna �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �L�� �W�O�D�N�D na �X�ã�üu te su 

�G�R�E�L�Y�H�Q�L���V�O�M�H�G�H�ü�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L ���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�Hntacija INA, d.d., 2009): 

�x �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L��tlak na �X�ã�üu �E�X�ã�R�W�L�Q�H�����Swh): 66 bar, 

�x proizvodnja plina (qg): 41 650 m3/dan, 

�x proizvodnja kondenzata (qc): 19 m3/dan, 

�x proizvodnja slojne vode (qw): 1,95 m3/dan, 

�x salinitet slojne vode: 0,93 gNaCl/l. 

Nakon �N�U�D�W�N�R�W�U�D�M�Q�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D �E�X�ã�R�W�L�Q�H od produkata kemijske obrade, �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �M�H 

�S�X�ã�W�H�Q�D�� �X�� �U�D�G�� �X�� �V�D�E�L�U�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�U�H�N�R�� �P�M�H�U�Q�R�J�� �V�H�S�D�U�D�W�R�U�D na plinskoj stanici. Izmjereni su 

�V�O�M�H�G�H�ü�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���N�H�P�L�M�V�N�H���R�E�U�D�G�H���V�O�R�M�D ���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���,�1�$�����G���G����������������: 

�x �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L��tlak �Q�D���X�ã�ü�X �E�X�ã�R�W�L�Q�H�����Swh): 140 bar, 

�x proizvodnja plina (qg): 98 950 m3/dan, 

�x proizvodnja kondenzata (qc): 33,6 m3/dan, 

�x proizvodnja slojne vode (qw): 6,85 m3/dan, 

�x salinitet slojne vode: 1,75 gNaCl/l. 

�6�W�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �R�E�U�D�G�R�P�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �V�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�P���� �X�]�� �Q�H�]�Q�D�W�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

proizvodnje slojne vode, �W�H�� �V�X�� �S�U�H�P�D�� �P�M�H�U�H�Q�L�P�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�L���L���W�R�� 

�x �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���S�O�L�Q�D���]�D���ûqg = 57 300 m3/dan; 

�x �S�R�Y�H�ü�Dnje �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�D���]�D���û�Tc = 14,6 m3/dan; 

dok je �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L �W�O�D�N�� �Q�D�� �X�ã�ü�X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �S�R�U�D�V�W�D�R�� �]�D�� �ûpwh = 74 bar. Nakon provedenih 

stimulacijskih radova, izmjeren je �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���J�U�D�G�L�M�H�Q�W���W�O�D�N�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���X���W�D�E�O�L�Fi 4-5�������7�H�K�Q�L�þ�N�D��

dokumentacija INA, d.d., 2009). 
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Tablica 4-5. �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D���W�O�D�N�D�� �Q�D�N�R�Q�� �N�H�P�L�M�V�N�H�� �R�E�U�D�G�H 2009. 

���7�H�K�Q�L�þ�Na dokumentacija INA d.d., 2009) 

�'�L�Q�D�P�L�þ�N�L���J�U�D�G�L�M�H�Q�W���W�O�D�N�D 
Dubina 

(H) 
Tlak 
(P) 

Gradijent 
(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 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�D���G�X�E�L�Q�L���P�M�H�U�H�Q�M�D�������������ƒ�& 

  

Do kraja 2009. �J�R�G�L�Q�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �;-1 je imala �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�Hdnosti 

proizvodnih parametara ���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���,�1�$�����G���G����������������: 

�x proizvodnja plina (qg): 97 738 m3/dan, 

�x proizvodnja kondenzata (qc): 29,06 m3/dan, 

�x proizvodnja slojne vode (qw): 6,02 m3/dan, 

�x �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L��tlak �Q�D���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H (pwh): 141,5 bar, 

�x temperatura �Q�D���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H (twh�������������������ƒ�&, 

�x tlak separatora (psep): 56,5 bar, 

�x temperatura separatora (tsep): �������������ƒ�&�� 

Na slici 4-3. prikazan je trend kretanja proizvodnje plina i slojne vode te tlaka na 

�X�ã�ü�X �E�X�ã�R�W�L�Q�H���;-1 tijekom 2009. godine. 
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Slika 4-3. Trend kretanja proizvodnje plina i slojne vode te tlaka �Q�D���X�ã�ü�X �E�X�ã�R�W�L�Q�H���;-1 tijekom 2009. godine ���7�H�K�Q�L�þ�Na dokumentacija INA, 

d.d., 2009)
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4.2. PROIZVODNJA �%�8�â�2�7�,�1�(���;-1 NAKON KEMIJSKE OBRADE 2009. GODINE 

 

�3�R�þ�H�W�N�R�P�� �O�L�S�Q�M�D�� ������������ �L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �M�H�� �N�R�U�H�N�F�L�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �S�O�L�Qa, odnosno smanjenje 

tlaka na �X�ã�üu �E�X�ã�R�W�L�Q�H�����D���W�L�P�H���L���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���W�O�D�N�D���Q�D���G�Q�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����R�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P���V�D�S�Q�L�F�H���ã�W�R���M�H��

�U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���V�D�����������������P3/dan na 125 000 m3���G�D�Q���ã�W�R���M�H���L prikazano 

na slici 4-4. ���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���,�1�$�����G���G��������������). 

 

Slika 4-4. Trend kretanja proizvodnje plina i slojne vode te tlaka �Q�D�� �X�ã�ü�X �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �;-1 

tijekom 2010. godine ���7�H�K�Q�L�þ�Na dokumentacija INA, d.d., 2010) 

Sredinom 2015. g. obavljeno j�H���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���P�M�H�U�H�Q�M�H prema tablici 4-6. tijekom 

kojega je izmjeren �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���J�U�D�G�L�M�H�Q�W���W�O�D�N�D (tablica 4-7.), proveden test protoka i porasta 

tlaka (slika 4-5.), �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �W�O�D�N�D�� �L�� �W�Hmperature na �X�ã�üu �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� ���V�O�L�N�D�� ��-6.), 

�P�M�H�U�H�Q�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�L�P�� �V�H�S�D�U�D�W�R�U�R�P�� �Q�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�L�� ��tablica 4-8.) i 

mjernim separatorom na plinskoj stanici (tablica 4-9.) te uzimanje uzoraka slojne vode za 

fizikalno-�N�H�P�L�M�V�N�X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �þ�L�M�L�� �V�X�� �Uezultati prikazani u tablicama 4-10. i 4-11. Proizvodni 

�S�D�U�D�P�H�W�U�L���S�U�L�M�H���S�R�þ�H�W�N�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���L�P�D�O�L���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L ���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Qtacija INA, 

d.d., 2015): 

�x �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L��tlak na �X�ã�üu �E�X�ã�R�W�L�Q�H�����Swh): 93 bar, 

�x proizvodnja plina (qg): 134 200 m3/dan, 

�x proizvodnja kondenzata (qc): 31,6 m3/dan, 

�x proizvodnja slojne vode (qw): 10,6 m3/dan. 
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Tablica 4-6. �3�O�D�Q�� �K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H (Te�K�Q�L�þ�N�D�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D INA,  

d.d., 2015) 

 

 

Tablica 4-7. Izmjereni �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W�� �W�O�D�N�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �+�'�0-a 2015. godine ���7�H�K�Q�L�þ�N�D��

dokumentacija Crosco, d.o.o., 2015) 

Dubina Tlak  dP/dH Temperatura 

m bar bar/m oC 

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 144,91 0,15 178,0 
3398 145,64 0,15 178,2 
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Slika 4-5. Dijagram rezultata mjerenja protoka (Pd �± �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �W�O�D�N�� i porasta tlaka (Ps �± 

�V�W�D�W�L�þ�N�L�� �W�O�D�N�� tijekom HDM-�D�� ������������ ���7�H�K�Q�L�þka dokumentacija Crosco, d.o.o., 

2015) 

 

 

Slika 4-6�����'�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��na �X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H tijekom HDM-�D�����������������7�H�K�Q�L�þ�N�D��

dokumentacija, Crosco, d.o.o., 2015) 



 

42 
 

Tablica 4-8. Izmjereni proizvodni parametri viso�N�R�W�O�D�þ�Q�L�P�� �V�H�S�D�U�D�W�R�U�R�P�� �Q�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�L�� �;-1 

���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�Pentacija Crosco, d.o.o., 2015) 

 

 

Tablica 4-9���� �0�M�H�U�H�Q�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �P�M�H�U�Q�L�P�� �V�H�S�D�U�D�W�R�U�R�P�� �Q�D�� �S�O�L�Q�V�N�R�M��stanici 

���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D Crosco, d.o.o., 2015) 

�%�X�ã�R�W�L�Q�D X-1 
Datum 

mjerenja 
29.06.2015. 

pwh (bar) 93 

twh ���ƒ�&�� 105 

qg (m3/d) 133400 

qc (m3/d) 47,4 

qw (m3/d) 10,5 
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Tablica 4-10���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�D�O�L�Q�L�W�H�W�D�� �Y�L�ã�H�� �X�]�R�U�D�N�D�� �V�O�R�M�Q�H�� �Y�R�G�H�����7�H�K�Q�L�þ�N�D��

dokumentacija INA, d.d., 2015) 

Lab. br. 
uzorka 

Datum 
uzorkovanja 

Vrijeme 
uzorkovanja 

Salinitet 
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 8.7.2015. 24 h 2,50 
1121 9.7.2015. 9 h 2,54 
1122 9.7.2015. 10:30 h 2,56 

 

Tablica 4-11. Izmjerena fizikalno-kemijska svojstva slojne vode 2015. �J�R�G�L�Q�H�� ���7�H�K�Q�L�þ�N�D��

dokumentacija INA, d.d., 2015) 
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Trend kretanja proizvodnje tijekom 2014. i 2015. godine prikazan je dijagramom na 

slici 4-7., a proizvodni parametri su imali �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L ���7�H�K�Q�L�þ�N�D��

dokumentacija INA, d.d., 2015): 

�x proizvodnja plina (qg): 131 306 m3/dan, 

�x proizvodnja kondenzata (qc): 31,9 m3/dan, 

�x proizvodnja slojne vode (qw): 10,7 m3/dan, 

�x �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L��tlak �Q�D���X�ã�ü�X �E�X�ã�R�W�L�Q�H�����Swh): 94,1 bar, 

�x temperatura �Q�D���X�ã�ü�X �E�X�ã�R�W�L�Q�H�����Wwh�������������������ƒ�&�� 

�x tlak separacije (psep): 49,5 bar, 

�x temperatura separacije (tsep�����������������ƒ�&�� 

�x salinitet slojne vode: 1,2 gNaCl/l. 



 

45 
 

 

 

Slika 4-7. Trend kretanja �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H X-1 �W�L�M�H�N�R�P���������������L���������������J�R�G�L�Q�H�����7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���,�1�$�����G���G���������������� 
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4.3. KAPITALNI REM�2�1�7���6�/�2�-�$���,���2�3�5�(�0�(���%�8�â�2�7�,�1�(���;-1 2016. GODINE 

 

�'�R�� �V�U�H�G�L�Q�H�� �R�å�X�M�N�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�O�D prosj�H�þ�Q�R 140 000 m3/dan 

plina uz konstantu proizvodnju slojne vode od 15 m3/dan i kondenzata od 55 m3/dan te 

konstantan tlak na �X�ã�ü�X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H od 79 bar. �%�X�ã�R�W�L�Q�D�� �M�H�� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�� �S�U�L�M�H�� �U�D�G�R�Y�D, koji su 

�W�U�D�M�D�O�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �R�å�X�M�N�D�� �L�� �W�U�D�Y�Q�M�D�� davala 133 400 m3/dan plina, 54 m3/dan kondenzata i 12 

m3/dan slojne vode �X�]���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�Oak na dnu �E�X�ã�R�W�L�Q�H��od 144,2 bar �L���W�O�D�N���Q�D���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H��

od 88 bar. �6�W�D�Q�M�H���O�H�å�L�ã�W�D���L���O�H�å�L�ã�Q�R�J���I�O�X�L�G�D���E�L�O�R���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�H ���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���,�1�$�����G���G������

2016): 

�x �O�H�å�L�ã�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����7R���������������ƒ�&; 

�x �O�H�å�L�ã�Q�L���W�O�D�N�����’ �� ): 153 bar; 

�x �U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���S�O�L�Q�D������g): 0,45; 

�x �U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���O�H�å�L�ã�Q�R�J���I�O�X�L�G�D�����S�O�L�Q�������N�R�Q�G�H�Q�]�D�W + voda��������smjese): 0,9664; 

�x �X�G�L�R���Q�H�X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�þ�Q�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���X���V�P�M�H�V�L���S�O�L�Q�D�� 

�¾ ugljikov dioksid (CO2): 11,92%; 

�¾ �G�X�ã�L�N�����12): 1,34%; 

�¾ sumporovodik (H2S): 70 ppm; 

�¾ �å�L�Y�D�����+�J���������������P�J���P3. 

 

�6�O�X�þ�D�M�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H���;-1 r�D�]�O�L�N�X�M�H���V�H���R�G���W�H�R�U�H�W�V�N�L�K���S�U�D�Y�L�O�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���N�R�M�D���X�S�X�ü�X�M�X�� �Q�D��

�S�R�W�U�H�E�X�� �V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J�� �Q�L�]�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �U�D�G�Q�R�J�� �Y�L�M�H�N�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�����%�X�ã�R�W�L�Q�D��

X-1 je 27 godina proizvodila kroz uzlazni niz nazivnog promjera 73 mm (27/8�´�������Qo 2016. 

godine nakon analiz�H�� �L�� �U�H�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�H�� �N�D�U�R�W�D�å�Q�L�K�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �R�G�O�X�þ�H�Q�R�� �M�H�� �S�U�L�Y�H�V�W�L�� �X��

proizvodnju i gornje slojeve te���� �]�E�R�J�� �Y�H�ü�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �S�U�R�P�M�H�U��

proizvodnog niza na 88,9 mm (31/2�´�� ���7�L�ã�O�M�D�U���L���=�H�O�L�ü����������������  
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4.3.1. Analiza promjene promjera proizvodnog niza 

 

Odabir optimalnog unutarnjeg promjera proizvodnog niza cijevi (tubinga) izvodi se 

�Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �þ�Y�R�U�L�ã�Q�H�� �D�Q�D�O�L�]�H, �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �F�L�O�M�� �]�D�� �ã�W�R�� �G�X�O�M�H�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�L�� �L��

�H�N�R�Q�R�P�V�N�L�� �Q�D�M�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�� �Q�L�]���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �M�H�� �S�R�W�Uebno uzeti u obzir 

�V�O�M�H�G�H�ü�H�����7�L�ã�O�M�D�U���L���=�H�O�L�ü���������������� 

�x �S�U�R�P�M�H�Q�H���W�O�D�N�D���Q�D���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�� 

�x promjene udjela slojne vode u proizvodnji s vremenom, 

�x promjene omjera proizvedenog kondenzata i plina (CGR), 

�x �V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�H���O�H�å�L�ã�Q�R�J���W�O�D�N�D���V���Y�U�H�P�H�Q�R�P�� 

 

Ako je unutarnji promjer proizvodnog niza prevelik, brzina protjecanja fluida u 

�Q�M�H�P�X�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�U�H�P�D�O�D�� �]�D�� �G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�� �L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �N�D�S�O�M�H�Y�L�W�H�� �I�D�]�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �ã�W�R�� �M�H��

posljedica prevelikog promjera proizvodnog niza i/ili premalog protoka fluida. S 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���S�U�R�P�M�H�U�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���Q�L�]�D�����G�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���J�U�D�Q�L�F�H�����V�P�D�Q�M�X�M�H���V�H���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���Q�D��

�G�Q�X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �S�U�R�W�R�N�� ���G�R�W�R�N�� �I�O�X�L�G�D�� �L�]�� �O�H�å�L�ã�W�D������ �1�D�N�R�Q�� �G�R�V�H�]�D�Q�M�D��

�J�U�D�Q�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����G�D�O�M�Q�M�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���S�U�R�P�M�H�U�D���G�R�O�D�]�L���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���W�O�D�N�D��

na dn�X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �L�� �S�U�R�W�R�N�� �S�R�V�W�D�M�H�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�D�Q��(isprekidan) uslijed zaostajanja kapljevine u 

�E�X�ã�R�W�L�Q�L���N�D�R���ã�Wo je prikazano na slikama 4-8., 4-9. i 4-10. Odabire se maksimalni promjer 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���Q�L�]�D���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���S�U�R�W�R�N���N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H�����ý�L�N�H�ã���������������� 



 

48 
 

 

Slika 4-8. Utjecaj promjene unutarnjeg promjera proizvodnog niza na kapacitet proizvodnog 

�V�X�V�W�D�Y�D�����ý�L�N�H�ã�������������� 

 

 

Slika 4-9. Odabir optimalnog promjera proizvodnog niza s obzirom na maksimalni protok 

���ý�L�N�H�ã�������������� 
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Slika 4-10. Utjecaj promjene �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�J�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J�� �Q�L�]�D�� �Q�D�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �W�Oak na 

�G�Q�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����ý�L�N�H�ã�������������� 

 

Kod plinsko-�N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�Q�L�K�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �S�U�R�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �S�U�H�W�H�å�Q�R�� �M�H�� �P�D�J�O�L�þ�D�V�W�D��

(engl. mist flow������ �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�O�L�Q�� �þ�L�Q�L�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�X�� �I�D�]�X�� �G�R�N�� �M�H�� �N�D�S�O�M�H�Y�L�W�D�� �I�D�]�D���U�D�V�S�U�ã�H�Q�D�� �X��

obliku kapljica u plinovitoj fazi, �S�D���M�H���N�O�L�]�D�Q�M�H���P�H�ÿu fazama minimalno ���0�U�ã�L�ü�����������������W�H���M�H��

�S�U�R�U�D�þ�X�Q���R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J���S�U�R�P�M�H�U�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���Q�L�]�D���S�R�V�H�E�Q�R���E�L�W�D�Q���]�E�R�J���V�O�M�H�G�H�ü�D���G�Y�D���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D��

���7�L�ã�O�M�D�U���L���=�H�O�L�ü���������������� 

�x �N�U�L�W�L�þ�Q�D�����7�X�U�Q�H�U�R�Y�D�����E�U�]�L�Q�D���L 

�x �J�U�D�Q�L�þ�Q�D��brzina protoka. 

 

�.�U�L�W�L�þ�Q�D�� �L�O�L�� �7�X�U�Q�H�U�R�Y�D�� �E�U�]�L�Q�D�� ��engl. gas unloading velocity) predstavlja minimalnu 

brzinu protjecanja plina potrebnu za �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H���N�D�S�O�M�H�Y�L�W�H���I�D�]�H�����Y�R�G�H���L���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�D����

�V�� �G�Q�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�U�H�P�D�O�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R nakupljanja (zaostajanja) 

�N�D�S�O�M�H�Y�L�W�H���I�D�]�H�����S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���J�X�V�W�R�ü�H���V�P�M�H�V�H���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�P���Q�L�]�X�����D���W�L�P�H���L���G�R���Y�H�ü�H�J���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J��

�W�O�D�N�D�� �Q�D�� �G�Q�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �P�D�Q�M�H�� �G�H�S�U�H�V�L�M�H�� �W�H�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �L�� �G�R�� �V�D�P�R�X�J�X�ã�H�Q�M�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H��

���7�L�ã�O�M�D�U�� �L�� �=�H�O�L�ü���� �������������� �'�D�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R�� �Q�D�N�X�S�Ojanje kondenzata i slojne vode na dnu 

�E�X�ã�R�W�L�Q�H�����S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H���R�G�D�E�U�D�W�L���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L���S�U�R�P�M�H�U���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���Q�L�]�D���N�R�M�L�� �ü�H���R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �E�U�]�L�Q�X��
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�S�U�R�W�M�H�F�D�Q�M�D���V�P�M�H�V�H�� �I�O�X�L�G�D���G�R�Y�R�O�M�Q�X���]�D�� �L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H���N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H�����6���R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D���W�R���G�D���V�H���J�X�V�W�R�ü�H��

kondenzata i slojne vode razlikuju, p�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�R�V�W�L�ü�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���E�U�]�L�Q�H���L�]�Q�R�ã�H�Q�M�D�����Y�H�ü�D���ü�H���E�L�W�L��

za iz�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �V�O�R�M�Qe vode) (�%�U�N�L�ü�� �L�� �7�L�ã�O�M�D�U���� �������������� �5�D�þ�X�Q�D�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���� �Q�R��

�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�D�G�D���V�H���Q�H���N�R�U�L�V�W�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���V�X�����0�R�K�D�P�H�G���������������� 

�x �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���E�U�]�L�Q�D���L�]�Q�R�ã�H�Q�M�D���]a slojnu vodu: 2,13 m/s, 

�x �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���E�U�]�L�Q�D���L�]�Q�R�ã�H�Q�M�D���]�D���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�� 1,22 m/s. 

 

Prema Beggsu (1985) minimalna brzina protoka plina za pokretanje slojne vode 

�U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�R�P�R�ü�X���V�O�M�H�G�H�ü�H���I�R�U�P�X�O�H�� 

�R�Ú�ê L �s�á�t�u�®
�@� �â

�-�2
���?���4�á�4�8�4�9���®���ã�â�Ó�A

�, �á�.�1

�:�4�á�4�8�4�9���®���ã�â�Ó�;�, �á�1
                   (4-1) 

gdje su: 

 vgw - minimal�Q�D�����N�U�L�W�L�þ�Q�D�����E�U�]�L�Q�D���S�U�R�W�R�N�D���S�O�L�Q�D���]�D���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���V�O�R�M�Q�H���Y�R�G�H�����P���V 

 �!w - �J�X�V�W�R�ü�D���V�O�R�M�Q�H���Y�R�G�H�����N�J���P3 

pwh - �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���Q�D���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����3�D 

�&�R�O�H�P�D�Q���H�W���D�O�������������������G�D�M�H���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�X���7�X�U�Q�H�U�R�Y�X���N�U�L�W�L�þ�Q�X���E�U�]�L�Q�X���N�R�M�D���V�H���U�D�þ�X�Q�D���V��

�R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J �W�O�D�N�D���Q�D���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�� 

�x �]�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���W�O�D�N�D�� �Q�D�� �X�ã�ü�X�� �L�V�S�R�G�� ���������� �E�D�U�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D��

Coleman et al.: 

�R�Ú�ßL �r�á�r�v�u�t�®
�� �×�Ò

�,�á�.�1�®k�� �×�?�� �Òo
�, �á�.�1

�� �Ò
�,�á�1             (4-2) 

�x za vrijednosti dina�P�L�þ�N�R�J���W�O�D�N�D�� �Q�D�� �X�ã�ü�X�� �L�]�Q�D�G��34,5 bar koristi se korelacija 

Turner et al.: 

�R�Ú�ßL �r�á�r�w�s�z�®
�� �×�Ò

�,�á�.�1�®k�� �×�?�� �Òo
�, �á�.�1

�� �Ò
�,�á�1             (4-3) 

gdje su: 

vgl - �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D�����N�U�L�W�L�þ�Q�D�����E�U�]�L�Q�D���S�U�R�W�R�N�D���S�O�L�Q�D���]�D���L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H���N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H�����P���V 

�1lg - �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���Q�D�S�H�W�R�V�W���V�O�R�M�Q�D voda/plin ili kondenzat/plin �S�U�L���X�Y�M�H�W�L�P�D���Q�D���X�ã�ü�X��

�E�X�ã�R�W�L�Q�H�����1���P 

�!l - �J�X�V�W�R�ü�D���V�O�Rjne vode ili kondenzata �S�U�L���X�Y�M�H�W�L�P�D���Q�D���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����N�J���P3 
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�!g - �J�X�V�W�R�ü�D���S�O�L�Q�D �S�U�L���X�Y�M�H�W�L�P�D���Q�D���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����N�J���P3. 

 

�*�U�D�Q�L�þ�Q�D���E�U�]�L�Q�D���S�U�R�W�R�N�D���R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X���E�U�]�L�Q�X���S�U�L���N�R�M�R�M���M�R�ã���Q�H���G�R�O�D�]�L���G�R��

�H�U�R�]�L�M�H�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�� �V�W�L�M�H�Q�N�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J�� �Q�L�]�D���� �*�U�D�Q�L�þ�Q�X�� �E�U�]�L�Q�X�� �S�U�R�W�R�N�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H���� �G�D�N�O�H����

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L���N�D�N�R���E�L���V�H���L�]�E�M�H�J�O�D���H�U�R�]�L�M�D���S�U�L���þ�H�P�X���M�H���E�L�W�D�Q���I�D�N�W�R�U���Ä�&�³���þ�L�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L variraju 

�R�Y�L�V�Q�R���R���Y�U�V�W�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����þ�H�O�L�N�D�������X�S�X�W�D�P�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���L���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�R�M���S�U�D�N�V�L�����7�L�ã�O�M�D�U���L���=�H�O�L�ü����

�������������� �$�P�H�U�L�þ�N�L�� �L�Q�V�W�L�W�X�W�� �]�D�� �Q�D�I�W�X�� ���$�3�,����engl. American Petroleum Institute) publicirao je 

�M�H�G�Q�D�G�å�E�X���N�R�M�R�P���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���E�U�]�L�Q�D���S�U�R�W�R�N�D���V�P�M�H�V�H �I�O�X�L�G�D���S�U�L���N�R�M�R�M���Q�H�ü�H���G�R�ü�L��

do erozije cijevi, a temelji �V�H�� �Q�D�� �Ä�&�³�� �I�D�N�W�R�U�X���N�R�M�L�� �M�H��dobiven eksperimentalno. Prema API 

�5�3�������(�����������������E�U�]�L�Q�D���N�R�G���N�R�M�H���M�R�ã���Q�H�ü�H���G�R�ü�L���G�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���F�L�M�H�Y�L���N�R�G���G�Y�R�I�D�]�Q�R�J���S�U�R�W�R�N�D���M�H�� 

�R�ØL
�¼

¥�� �Ø
              (4-4) 

gdje su:  

ve - brzina smjese fluida �N�R�M�D�� �ü�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �H�U�R�]�L�Mu ���J�U�D�Q�L�þ�Q�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �S�U�R�W�R�N�D��, 

m/s 

C - empirijska konstanta, - 

�O�•  - �J�X�V�W�R�ü�D���V�P�M�H�V�H���I�O�X�L�G�D�����N�J���P3. 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���I�D�N�W�R�U�D���Ä�&�³���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�H�����$�Q�N�X�U���������������� 

�x �N�R�G���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���I�O�X�L�G�D���E�H�]���þ�Y�U�V�W�L�K���þ�H�V�W�L�F�D�����&��� ���������� 

�x kod �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���I�O�X�L�G�D���E�H�]���þ�Y�U�V�W�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���L���J�G�M�H���V�H���Q�H���R�þ�H�N�X�M�H���N�R�U�R�]�L�M�D�����J�G�M�H��

je kontrolirana inhibitorima ili primjenom legura otpornih na koroziju):            

C = 183 - 244; 

�x �N�R�G�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �þ�Y�U�V�W�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�P�� �I�O�X�L�G�X�� ���E�U�]�L�Q�H�� �S�U�R�W�R�N�D�� �V�X��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Vmanjenje), C se treba odrediti testiranjima. 

Ako �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�� �I�O�X�L�G�� �V�D�G�U�å�L�� �L�� �S�L�M�H�V�D�N���� �J�U�D�Q�L�þ�Q�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �S�U�R�W�R�N�D�� �M�H�� �V�O�M�H�G�H�ü�D�� ���$�3�,�� �5�3��

14E, 1991): 

�R�ØL
�Ì�²���®���×���®��¥�� �Ø

�¾�ê
             (4-5) 

gdje su: 

ve - �E�U�]�L�Q�D�� �V�P�M�H�V�H�� �I�O�X�L�G�D�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �H�U�R�]�L�M�X�����J�U�D�Q�L�þ�Q�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �S�U�R�W�R�N�D������

m/s 
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S�•��- konstanta ovisna o geometriji cijevi dobivena na temelju eksperimentalnih 

podataka, - 

d - unutarnji promjer cijevi, m 

�O�•  - �J�X�V�W�R�ü�D���V�P�M�H�V�H���I�O�X�L�G�D�����N�J���P3 

w - maseni protok pijeska (kg/dan). 

 

�8�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���]�D���J�U�D�Q�L�þ�Q�X���E�U�]�L�Q�X���S�U�R�W�R�N�D���N�R�M�D���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���X���S�U�Rizvodnji 

naft�H���L���S�O�L�Q�D���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�D�����$�3�,���5�3�������(������������): 

�R�ØL
�×���®��¥�� �Ø

�6�4���®���¾�ê
              (4-6) 

gdje su: 

ve - �E�U�]�L�Q�D�� �V�P�M�H�V�H�� �I�O�X�L�G�D�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �H�U�R�]�L�M�X�� ���J�U�D�Q�L�þ�Q�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �S�U�R�W�R�N�D������

m/s 

d - unutarnji promjer cijevi, m 

�O�•  - �J�X�V�W�R�ü�D���V�P�M�Hse fluida, kg/m3 

w - maseni protok pijeska (kg/dan). 

 

U �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P���S�U�R�J�U�D�P�X�� �3�U�R�V�S�H�U�� �S�U�R�Y�R�G�H�� �V�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�� �R�G�D�E�L�U�D�� �S�U�R�P�M�H�U�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���Q�L�]�D���L���D�Q�D�O�L�]�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���X���N�R�M�L�P�D���V�H���P�L�M�H�Q�M�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H��koje 

�V�H���R�G�Q�R�V�H���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�R�J�X�ü�H���X�Y�M�H�W�H���S�U�Rizvodnje koji se mogu pojaviti tijekom proizvodnog 

�Y�L�M�H�N�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����5�H�]�X�O�W�D�W���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���M�H�V�X���U�D�G�Q�H���W�R�þ�N�H���V�X�V�W�D�Y�D�����V�M�H�F�L�ã�W�D���,�3�5���L���9�/�3���N�U�L�Y�X�O�M�D�����]�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �S�U�R�P�M�H�U�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J�� �Q�L�]�D���� �5�D�G�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �G�D�M�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �]�D�� �G�D�Q�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�R�P�M�H�U�D���L���O�H�å�L�ã�Qog tlaka, �S�D���V�H���S�U�H�P�D���W�R�P�H���L���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���R�S�W�L�P�D�O�Q�L���S�U�R�P�M�H�U���]�D���G�D�Q�H��

uvjete. �3�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �X�Q�X�W�D�U�Q�Meg promjera proizvodnog niza (sa 

62 mm na 76 mm) te perforiranja gornjih intervala, odnosno �S�R�Y�H�ü�D�Q�Ma efektivne debljine 

�O�H�å�L�ã�W�D�����V���������� m na 52,1 m). Na slici 4-11�����S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���U�D�G�Q�D���W�R�þ�N�D���V�X�V�W�D�Ya prije remontnih 

radova, na slici 4-12�����S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���U�D�G�Q�H���W�R�þ�N�H���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�U�R�P�M�H�U�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���Q�L�]�D���E�H�]��

perforiranja gornjih intervala, dok su u tablici 4-12. prikazani rezultati analize osjetljivosti 

�Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J�� �Q�L�]�D�� �X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �O�H�å�L�ã�W�D��

(perforiranje novih intervala). Na temelju provedenih analiza odabran je proizvodni niz 

�Y�D�Q�M�V�N�R�J�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� ���������� �P�P�� ���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�J�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� ������ �P�P���� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�H debljine 
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�O�H�å�L�ã�W�D�� �Q�D�� ���������� �P�� �S�H�U�I�R�U�L�U�D�Q�M�H�P�� �J�R�U�Q�M�L�K�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�D�� �W�H�� �M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �S�U�R�J�Q�R�]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J��

kapaciteta ���U�D�G�Q�H���W�R�þ�N�H�����V�X�V�W�D�Y�D���Q�D�N�R�Q���S�U�R�Y�H�G�H�Q�Lh radova prikazana na slici 4-13. 

 

Slika 4-11�����5�D�G�Q�D���W�R�þ�N�D���V�X�V�W�D�Y�D���S�U�L�M�H���X�J�U�D�G�Q�M�H���Y�H�ü�H�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���Q�L�]�D���L���S�H�U�Ioriranja gornjih 

intervala 

 

Slika 4-12���� �8�W�M�H�F�D�M�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J�� �Q�L�]�D�� �Q�D�� �U�D�G�Q�X�� �W�R�þ�N�X�� �V�X�V�W�D�Ya bez 

perforiranja gornjih intervala ���7�L�ã�O�M�D�U���L���=�H�O�L�ü�������������� 
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Tablica 4-12. Rezultati analize utjecaja promjene promjera proizvodnog niza u kombinaciji 

s �S�H�U�I�R�U�L�U�D�Q�M�H�P���J�R�U�Q�M�L�K���L�Q�W�H�U�Y�D�O�D�����7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���,�1�$�����G���G���������������� 

X-1 
�3�R�V�W�R�M�H�ü�L��

donji 
intervali 

Samo gornji 
intervali 

Gornji i donji intervali 

Propusnost, k                
10-3 �…m2 (mD) 

8,50 10,20 9,59 

�'�H�E�O�M�L�Q�D���O�H�å�L�ã�W�D������������������
h (m) 

32 85 117 

Perforacije (m) 
3415-3440, 
3443-3450 3310-3395 

3415-3440, 3443-
3450 i 3310-3395 

Efektivna 
debljina 

�O�H�å�L�ã�W�D�����Kef (m) 

3,7 + 15 
(18,7) 33,7 52,4 

Pad tlaka u 
proizvodnom 
nizu, �4pt (bar) 

56,82 64,73 59,75 67,21 63,73 

Vanjski promjer 
proizvodnog 

niza (m) 

2 7/8''                             
(0,073) 

2 7/8'' 
(0,073) 

3 1/2'' 
(0,089) 

2 7/8''             
(0,073) 

3 1/2''                
(0,089) 

Unutarnji 
promjer 

proizvodnog 
niza (m) 

0,06197 0,06197 0,076 0,06197 0,076 

Proizvodnja 
plina, qg 

(1000m3/dan) 
133,744 163,361 261,083 171,224 284,241 

Proizvodnja 
slojne vode,     
qw (m3/dan) 

10,5 12,9 20,5 13,5 22,4 

Proizvodnja 
kondenzata,            
qc (m3/dan) 

47,5 58 92,8 60,8 101 

�'�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N��
�Q�D���X�ã�ü�X 

�E�X�ã�R�W�L�Q�H�����Swh 
(bar) 

88 85 85 85 85 

�'�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N 
na dnu 

�E�X�ã�R�W�L�Q�H�����Swf 
(bar) 

144,82 149,73 144,75 152,21 148,73 
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Slika 4-13. �3�U�R�J�Q�R�]�D���U�D�G�Q�H���W�R�þ�N�H���V�X�V�W�D�Y�D���Q�D�N�R�Q���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���U�H�P�R�Q�W�Q�L�K���U�D�G�R�Y�D 

 

 

4.3.2. Kapitalni remont opreme �± �X�J�U�D�G�Q�M�D���Q�R�Y�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���Q�L�]�D���Y�H�ü�H�J���S�U�R�P�M�H�U�D 

 

Kapitalni remont opreme (KRO) je �]�D�S�R�þ�H�R���J�X�ã�H�Q�Mem �E�X�ã�R�W�L�Qe direktnim 

utiskivanjem demineralizirane vode u sloj i protiskivanjem gela i kredofilnog �þ�H�Sa s ciljem 

saniranja gubitaka radnog fluida tijekom obavljanja radova. Kao radni (servisni) fluid 

koristila se 3%-tna vodena otopina kalijevog klorida (KCl). �3�R�ã�W�R je proizvodni niz bio 

�]�D�S�X�Q�M�H�Q�� �N�U�H�G�R�I�L�O�R�P���� �S�U�L�V�W�X�S�L�O�R�� �V�H�� �L�V�S�L�U�D�Q�M�X�� �Y�L�ã�N�D�� �N�U�H�G�R�I�L�O�D�� �G�R�� �G�X�E�L�Q�H�� �L�V�S�R�G�� �S�D�N�H�U�D��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���V�D�Y�L�W�O�M�L�Y�R�J���W�X�E�L�Q�J�D���X�]���S�U�L�P�M�H�Q�X���J�H�O�D i vode. �=�E�R�J���Q�H�X�V�S�M�H�O�R�J���S�R�N�X�ã�D�M�D���R�W�Y�D�U�D�Q�M�D��

kliznih vrata iznad pakera za cirkulaciju, pristupilo se perforiranju proizvodnog niza te se 

direktnim utiskivanjem zamijenilo inhibirano ulje (servisni fluid iznad pakera u prstenastom 

prostoru �± �Ä�S�D�N�H�U�� �I�O�X�L�G�³) s radnim fluidom. Nakon toga �V�H�� �S�U�L�V�W�X�S�L�O�R�� �Y�D�ÿ�H�Q�M�X�� �R�S�U�H�P�H�� �L�]��

�E�X�ã�R�W�L�Q�H���X�]���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���Q�D�G�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H��b�X�ã�R�W�L�Q�H���U�D�G�Q�L�P���I�O�X�L�G�R�P�����R�E�U�D�ÿ�H�Q�R�P���Y�R�G�R�P���V��������

KCl-a) ���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���&�U�R�V�F�R�����G���R���R����������������.  
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Primjenom projektiranog natega proizvodnog niza od 65 tona nije bilo �P�R�J�X�ü�H��

osloboditi brtvenicu iz permanentnog pakera, pa je proizvodni niz odrezan sa kumulativnim 

�U�H�]�D�þ�H�P��neposredno iznad pakera���� �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R��su ostala dubinska oprema i proizvodni niz      

27/8'' (73,025 mm) �L�]�Y�D�ÿ�H�Qi �L�]���E�X�ã�R�W�L�Q�H, ugra�ÿ�H�Q���M�H �V�N�U�H�S�H�U�����V�W�U�X�J�D�þ�����þ�L�V�W�D�þ���N�R�O�R�Q�H) na nizu 

�E�X�ã�D�ü�L�K�� �ã�L�S�N�L �L�� �E�X�ã�R�W�L�Qa je �S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�D do vrha odrezanog proizvodnog niza i isprana 

indirektnom cirkulacijom ���7�H�K�Q�L�þ�N�D�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���&�U�R�V�F�R�� d.o.o., 2016). Prema projektu 

�X�J�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H��nova proizvodna o�S�U�H�P�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L��4-14.  

�6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���M�H���W�L�M�H�N�R�P���J�R�G�L�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���O�H�å�L�ã�Q�L���W�O�D�N���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�D�R u odnosu 

�Q�D�� �S�R�þ�H�W�Q�L���� �D�� �W�L�P�H�� �L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H���� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �M�H�� �P�D�Q�M�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�Q�� �L�� �M�H�I�W�L�Q�L�M�L�� �V�X�V�W�D�Y��

fiksne veze pakera s proizvodnim nizom koji pri trenutnim uvjetima proizvodnje 

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�D�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J�� �Q�L�]�D�� ���7�L�ã�O�M�D�U�� �L�� �=�H�O�L�ü���� ���������������8�J�U�D�ÿ�H�Q�� �M�H��

�+�D�O�O�L�E�X�U�W�R�Q�� �Ä�7�:�6�³�� �5�D�W�F�K-Latch permanentni paker na kablu i usadna brtvenica, novi 

proizvodni niz vanjskog promjera 88,9 mm (31/2�´�����V�����þ�H�W�Y�H�U�R�V�W�U�X�N�R���E�U�W�Y�H�ü�L�P���S�O�L�Q�R�W�L�M�H�V�Q�L�P��

navojem (ABTC-4S) do dubine od 3289,21 m i dubinski sigurnosni ventil (DSV) s 

�N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�P���Y�R�G�R�P�����7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���&�U�R�V�F�R�����G���R���R������������������ 

Nakon toga je provedeno kemijsko (kiselinsko) pranje primjenom savitljivog tubinga 

sa 12 m3 15%-�W�Q�H���Y�R�G�H�Q�H���R�W�R�S�L�Q�H���N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����+�&�O�����V���F�L�O�M�H�P���R�W�D�S�D�Q�M�D��kredofila. 

�%�X�ã�R�W�L�Q�D�� �M�H�� �R�V�Y�R�M�H�Q�D�� �L�� �R�þ�L�ã�ü�H�Q�D�� �R�G�� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �V�� �N�U�H�G�R�I�L�O�R�P�� �X�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H�P��

�G�X�ã�L�N�D���L���]�D�W�L�P���V�S�R�M�H�Q�D���Q�D���V�D�E�L�U�Q�L���V�X�V�W�D�Y���S�U�L���þ�H�P�X���M�H���L�]�P�M�H�U�H�Q���W�O�D�N���Q�D���X�ã�ü�X �E�X�ã�R�W�L�Q�H���R�G���������E�D�U��

�L���W�O�D�N���S�U�V�W�H�Q�D�V�W�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���R�G���������E�D�U�����7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���&�U�R�V�F�R�����G���R���R������������������ 
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Slika 4-14���� �1�R�Y�D�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�D�� �R�S�U�H�P�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �;-1 nakon kapitalnog remonta 

opreme 2016. godine ���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���,�1�$, d.d., 2016) 
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4.3.3. Perforiranje novih gornjih proizvodnih intervala 

 

�3�H�U�I�R�U�L�U�D�Q�M�H�� �M�H�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�R�� �N�U�R�]�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�X�� �R�S�U�H�P�X na kablu perforatorom 

Bolted Gun�����J�X�V�W�R�ü�R�P���S�H�U�I�R�U�D�F�L�M�D���R�G���������S�H�U�I�R�U�D�F�L�M�D���S�R���P�H�W�U�X���������6�3�)����engl. Shots per Foot). 

U tablici 4-13�����S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���S�R�V�W�R�M�H�ü�L���L���Q�R�Y�L���S�H�U�I�R�U�L�U�D�Q�L���S�Uoizvodni intervali, a u tablici 4-14. 

karakteristike primijenjenog perforatora, odnosno i�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���S�H�U�I�R�U�D�F�L�M�D�� Nakon perforiranja 

novih gornjih intervala izmjeren je tlak �Q�D���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H od 97-98 bar kod promjera otvora 

podesive sapnice od 12,7 mm te 79-80 bar kod promjera 15 mm ���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D��

Crosco, d.o.o., 2016). 

Tablica 4-13. Pri�N�D�]���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���L��novih proizvodnih intervala ���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���,�1�$����

d.d., 2016) 

 

Tablica 4-14���� �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �S�H�U�I�R�U�D�W�R�U�D�� �L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �S�H�U�I�R�U�D�F�L�M�D ���7�H�K�Q�L�þ�N�D�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D��

INA, d.d., 2016) 
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4.3.4. Rezultati provedenih rudarskih radova 

 

Neposredno nakon provedenog kapital�Q�R�J���U�H�P�R�Q�W�D���R�S�U�H�P�H���S�R�þ�H�W�N�R�P���W�U�D�Y�Q�M�D��������������

godine, odnosno rezanja starog proizvodnog niza na dubini iznad starog permanentnog 

�S�D�N�H�U�D�� �L�� �Y�D�ÿ�H�Q�M�D�� �W�H�� �X�J�U�D�G�Q�M�H�� �Q�R�Y�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H�� �R�S�U�H�P�H���� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �E�L�O�L�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� ���7�H�K�Q�L�þ�N�D��

dokumentacija INA, d.d., 2016): 

�x proizvodnja plina (qg): 157 040 m3/dan, 

�x proizvodnja slojne vode (qw): 12,8 m3/dan, 

�x proizvodnja kondenzata (qc): 60,4 m3/dan, 

�x �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L��tlak �Q�D���X�ã�ü�X �E�X�ã�R�W�L�Q�H�����Swh): 90,6 bar, 

�x tlak prstenastog prostora (pa): 73,2 bar, 

�x �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���Q�D���G�Q�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H��(pwf): 120,7 bar 

  Nakon kapitalnog remonta sloja sredinom travnja 2016. godine, odnosno raskrivanja 

���Q�D�S�X�F�D�Y�D�Q�M�D�����Q�R�Y�L�K���J�R�U�Q�M�L�K���L�Q�W�H�U�Y�D�O�D���X�]���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���L�Q�W�H�U�Y�D�O�H�����L�]�P�M�H�U�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L��

�R�E�D�Y�O�M�H�Q�L�K���U�D�G�R�Y�D���E�L�O�L���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L�����7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���,�1�$, d.d., 2016): 

�x proizvodnja plina (qg): 247 880 m3/dan, 

�x proizvodnja slojne vode (qw): 21,7 m3/dan, 

�x proizvodnja kondenzata (qc): 90,0 m3/dan, 

�x �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L��tlak �Q�D���X�ã�ü�X �E�X�ã�R�W�L�Q�H�����Swh): 78,0 bar, 

�x tlak prstenastog prostora (pa): 66,8 bar, 

�x �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���Q�D���G�Q�X���E�X�ãotine (pwf): 129,6 bar. 

Stvarna radna �W�R�þ�N�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�H�V�M�H�F�L�ã�W�H���,�3�5���L���9�/�3��krivulje, prije i nakon izvedenih 

radova prikazana je na slici 4-15�����J�G�M�H���V�H���P�R�å�H���X�R�þ�L�W�L �G�D���V�H���U�D�G�Q�H���W�R�þ�N�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D��

�E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �;-1 prije i nakon izvedenih radova nalaze pra�N�W�L�þ�N�L�� �Q�D�� �L�V�W�R�M�� �,�3�5�� �N�U�L�Y�X�O�M�L���� �ã�W�R�� �M�H��

�S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�R�J�� �S�R�N�X�ã�D�M�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�V�W�L ���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �,�3�5�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� 

perforiranjem gornjih intervala, �W�H�� �N�D�N�R�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �;-1 nakon remontnih radova radi s 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P���G�H�S�U�H�V�L�M�R�P�� 
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Slika 4-15. Radna �W�R�þ�N�D���S�U�R�Lzvodnog susta�Y�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H���;-1 prije i nakon remontnih radova 

2016. godine ���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���,�1�$�����G���G���������������� 

 �8���V�Y�L�E�Q�M�X���������������J�R�G�L�Q�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���M�H���P�M�H�U�H�Q�M�H���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D �W�O�D�N�D���þ�L�M�R�P���M�H��

�D�Q�D�O�L�]�R�P�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R �N�D�N�R�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �;-1 postiglo primarno 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �G�H�S�U�H�V�L�M�H�� �Q�D�� �V�O�R�M���� �D�� �W�H�N�� �Q�H�]�Q�D�W�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �ã�W�R��

�X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �S�U�L�E�X�ã�R�W�L�Q�V�N�H�� �]�R�Q�H�� ��skin). �7�L�M�H�N�R�P�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �L�� �S�U�R�K�R�G�Q�R�V�W�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �G�R�� �G�X�E�L�Q�H�� �R�G�� ���������� �P�� �Nalibrom 38 mm ���7�H�K�Q�L�þ�N�D��

dokumentacija INA, d.d., 2016).  
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4.4. PR�2�,�=�9�2�'�1�-�$�� �,�� �6�7�$�1�-�(�� �%�8�â�2�7�,�1�(�� �;-1 NAKON REMONTNIH RADOVA 

2016. GODINE 

 

U ovome su poglavlju opisani remontni radovi, odnosno perforiranje gornjih 

�L�Q�W�H�U�Y�D�O�D�� �L�� �U�H�S�H�U�I�R�U�L�U�D�Q�M�D�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K�� �L�Q�Wervala uz �N�L�V�H�O�L�Q�V�N�H�� �R�E�U�D�G�H�� �O�H�å�L�ã�W�D����

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� ������������ �L�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �V�� �F�L�O�M�H�P�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �S�U�L�E�X�ã�R�W�L�Q�V�N�H�� �]�R�Q�H�� �L��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�D���S�U�L�U�R�G�Q�R�J���S�D�G�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H��

X-1. 

 

4.4.1. Perforiranje gornjeg intervala i kiselinska obrada sloja 

 

Nak�R�Q�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �U�H�P�R�Q�W�Q�L�K�� �U�D�G�R�Y�D�� �R�G�� �V�U�H�G�L�Q�H�� �R�å�X�M�N�D�� �G�R�� �V�U�H�G�L�Q�H�� �W�U�D�Y�Q�M�D 2016. 

�J�R�G�L�Q�H���L���N�U�D�W�N�R�W�U�D�M�Q�R�J���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����G�R�ã�O�R���M�H���G�R���W�U�H�Q�G�D���S�D�G�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D.  

Pr�R�L�]�Y�R�G�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �;-1 prije �U�D�G�R�Y�D�� �E�L�O�L�� �V�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� ���7�H�K�Q�L�þ�N�D��dokumentacija 

INA, d.d., 2016): 

�x proizvodnja plina (qg): 142 400 m3/dan, 

�x proizvodnja kondenzata (qc): 31 m3/dan, 

�x omjer proizvedene slojne vode i plina (WGR): 105 cm3/m3, 

�x �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���Q�D���X�ã�ü�X �E�X�ã�R�W�L�Q�H�����Swh): 79 bar. 

�8�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���U�H�]�X�O�W�D�W�H���'�6�7-a iz lip�Q�M�D���������������J�R�G�L�Q�H�����U�D�G�Q�H���W�R�þ�N�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J��

sustava prije i nakon KRS-a i KRO-a te rezultate �L�]�Y�U�ã�H�Q�L�K�� �N�D�U�R�W�D�å�Q�L�K�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �þ�L�M�L je 

dijagram prikazan na slici 4-16., �R�G�O�X�þ�H�Q�R je provesti perforiranje, odnosno raskrivanje 

novih gornjih intervala sloja od 3305,0 m do 3297,0 m (debljine 8,0 m) �N�U�R�]�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�X��

proizvodnu opremu perforatorom na kablu istih karakteristika kao i u tablici 4-14�����X�]���J�X�V�W�R�ü�X��

od 20 perforacija po metru. Pros�M�H�þ�Q�H�� �S�R�þ�H�W�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �O�H�å�L�ã�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J��

�L�Q�W�H�U�Y�D�O�D���E�L�O�H���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�H�����7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���,�1�$�����G���G������������������ 

�x �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���V�O�R�M�Q�L���I�O�X�L�G�����S�O�L�Q, 

�x �S�R�U�R�]�Q�R�V�W�����-����������, 

�x �]�D�V�L�ü�H�Q�M�H���V�O�R�M�Q�R�P���Y�R�G�R�P�����6w): 43%, 

�x �H�I�H�N�W�L�Y�Q�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���O�H�å�L�ã�W�D�����Kef): 1,3 m; 
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�S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�X�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �O�H�å�L�ã�W�D�� ��engl. Net Pay) 

iznosile: 

�x �]�D�V�L�ü�H�Q�M�H���V�O�R�M�Q�R�P���Y�R�G�R�P�����6w): < 50% i 

�x �S�R�U�R�]�Q�R�V�W���O�H�å�L�ã�W�D�����-��: > 2,5%. 

Nakon perforiranja, �L�]�Y�U�ã�H�Q�D je kemijska (kiselinska) obrada sloja s 15 m3 15%-tne 

�N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����+�&�O�����W�H��je nakon toga provedeno �K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���P�M�H�U�H�Q�M�H�����+�'�0����  

Rezultati izvedenih remontnih radova �E�L�O�L���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L�����7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���,�1�$����

d.d., 2016): 

�x proizvodnja plina (qg): 238 300 m3/dan, 

�x proizvodnja kondenzata (qc): 66 m3/dan, 

�x omjer pridobivene vode i plina (WGR): 88 cm3/m3, 

�x �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���Q�D���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����Swh): 69 bar. 
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Slika 4-16. Dijagram karo�W�D�å�Q�L�K�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �;-1 na intervalu 3470 - 3285 m 

���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���,�1�$�����G���G���������������� 
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4.4.2. Kiselinsko pranje perforacija i kiselinska obrada sloja u kolovozu 2016. 

 

 Nakon kiselinskog pranja perforacija i �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H���� �L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �M�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�V�N�D��

�R�E�U�D�G�D���V�O�R�M�D�����6�D�Y�L�W�O�M�L�Y�L���W�X�E�L�Q�J���E�L�R���M�H���V�S�X�ã�W�H�Q���G�R�������������P���W�H���M�H�����X�]���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���G�X�ã�L�N�D�����X�W�L�V�Q�X�W�R��

1,5 m3 15%-�W�Q�H���N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����+�&�O�����V���G�R�G�D�F�L�P�D ���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���,�1�$�����G���G������

2016). �%�X�ã�R�W�L�Q�D���M�H���Q�D���N�U�D�M�X���S�X�ã�W�H�Q�D �X���V�D�E�L�U�Q�L���V�X�V�W�D�Y�����3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H���;-1 prije i nakon 

provedenih radova prikazana je u tablici 4-15. �J�G�M�H���V�H���Y�L�G�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�Me plina za 

45 100 m3/dan i kondenzata za 16 m3���G�D�Q���X�]���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���W�O�D�N�D���Q�D���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H���R�G�������E�D�U�� 

Tablica 4-15. Prikaz rezultata rudarskih radova u kolovozu 2016 ���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D��

INA, d.d., 2016) 

 �3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H�����P3/dan �'�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���Q�D��
�X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����E�D�U  Plin Slojna voda Kondenzat 

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. godini nastavljen je trend �S�D�G�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D te je u travnju izvedena 

�M�R�ã�� �M�H�G�Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�V�N�D���R�E�U�D�G�D���V�O�R�M�D kojom je �R�V�W�Y�D�U�H�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���S�O�L�Q�D���R�G 7100 

m3/dan i kondenzata od 5 m3/dan �ã�W�R���V�H���Y�L�G�L���L�]���U�H�]�X�O�W�D�W�D���U�D�G�R�Y�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�P���X���W�D�E�O�L�F�L����-16. 

Tablica 4-16. Prikaz rezultata kiselinske obrade sloja u travnju 2017. godine ���7�H�K�Q�L�þ�N�D��

dokumentacija INA, d.d., 2017) 

 �3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H�����P3/dan �'�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���Q�D��
�X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����E�D�U  Plin Slojna voda Kondenzat 

Prije radova 183 800 25 60 63 
Poslije radova 190 900 26 65 65 
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Bitan parametar �X�W�M�H�F�D�M�D�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �R�S�U�H�P�D�Q�M�D�� �Q�D�� �,�3�5�� �N�U�L�Y�X�O�M�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�V�W��

�E�X�ã�R�W�L�Q�H�����M�H�V�W���X�N�X�S�D�Q���E�U�R�M���S�H�U�I�R�U�D�F�L�M�D���W�H���V�H���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���V�X�V�W�D�Y�D���L optimalni 

�E�U�R�M���S�H�U�I�R�U�D�F�L�M�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�R�P�R�ü�X���þ�Y�R�U�L�ã�Q�H���D�Q�D�O�L�]�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�H����-7: 

�L�ê�ÙL �L�Ë F �Â�L�Ë F �Â�L�ã�Ø�å�Ù            (4-7) 

gdje je: 

�’ �™�ˆ - �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���Q�D���G�Q�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����E�D�U 

�’ ��  - �O�H�å�L�ã�Q�L���W�O�D�N�����E�D�U 

�� �’ ��  - pad tlaka p�U�L���S�U�R�W�M�H�F�D�Q�M�X���N�U�R�]���O�H�å�L�ã�W�H�����E�D�U 

�� �’ �’�‡�”� ̂- pad tlaka u perforacijama, bar. 

Gubitak tlaka u perforacijama funkcija je ukupnog broja perforacija i protoka pa za 

svaki broj perforacija postoji zasebna IPR krivulja (slika 4-17�������� �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �E�U�R�M�D��

perforacija (N) �P�R�å�H���V�H���G�R�ü�L���G�R���W�R�þ�N�H���J�G�M�H���M�H���S�D�G���W�O�D�N�D���X���S�H�U�I�R�U�D�F�L�M�D�P�D���]�D�Q�H�P�D�U�L�Y���]�E�R�J���þ�H�J�D��

�G�D�O�M�Q�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H���Y�L�ã�H���Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R jer nema utjecaja na protok, odnosno proizvodnost te 

�V�H���W�D�N�R���L���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���R�S�W�L�P�D�O�D�Q���E�U�R�M���S�H�U�I�R�U�D�F�L�M�D���N�D�N�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R��na slici 4-18�������ý�L�N�H�ã���������������� 

 

Slika 4-17�����8�W�M�H�F�D�M���E�U�R�M�D�����J�X�V�W�R�ü�H�����S�H�U�I�R�U�D�F�L�M�D���Q�D���,�3�5���N�U�L�Y�X�O�M�X�����ý�L�N�H�ã�������������� 
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Slika 4-18�����2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J���E�U�R�M�D���S�H�U�I�R�U�D�F�L�M�D�����ý�L�N�H�ã�������������� 

U kolovozu 2017. godine izvedeno je dvostruko reperforiranje �V�O�M�H�G�H�ü�L�K���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K��

raskrivenih proizvodnih intervala: 3370,0 �± 3352,0 m (18,0 m) i 3346,0 �± 3340,0 m (6,0 m) 

�S�H�U�I�R�U�D�W�R�U�R�P�������������´����51,562 mm) BGS Streep ���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���,�1�$�����G���G����������������. 

�3�U�L�N�D�]���U�H�]�X�O�W�D�W�D���U�H�S�H�U�I�R�U�L�U�D�Q�M�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���L�Q�W�H�U�Y�D�O�D���X���N�R�O�R�Y�R�]�X���������������J�R�G�L�Q�H���G�D�Q���M�H���X���W�D�E�O�L�F�L��

4-17���� �J�G�M�H�� �V�H�� �Y�L�G�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H proizvodnje plina za 23 400 m3/dan i smanjenje proizvodnje 

slojne vode za 6 m3/dan, dok se proizvodnja kondenzata nije promijenila. 

Tablica 4-17�����3�U�L�N�D�]���U�H�]�X�O�W�D�W�D���G�Y�R�V�W�U�X�N�R�J���U�H�S�H�U�I�R�U�L�U�D�Q�M�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K���L�Q�W�H�U�Y�D�O�D���X��

kolovozu 2017. godine ���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���,�1�$�����G���G���������������� 

 �3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H�����P3/dan �'�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���Q�D��
�X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����E�D�U  Plin Slojna voda Kondenzat 

Prije radova 121 500 49 44 58 
Poslije radova 144 900 43 44 60 
 

Sredinom listopada 2017. godine provedeno je reperforiranje intervala 3385,0 �± 

3382,0 m (3,0 �P�����S�H�U�I�R�U�D�W�R�U�R�P�����´���������������P�P����na kablu. �7�L�M�H�N�R�P���U�D�G�R�Y�D���M�H���G�R�ã�O�R���G�R���S�U�L�K�Y�D�W�D����

odnosno zapinjanja perforatora u kratkom tubingu promjera 27/8�  ́(73,025 mm), prijelazu za 

�R�G�O�D�J�D�Q�M�H���ÄX�³���L���S�D�N�H�U�X���W�H���M�H�����Q�D�N�R�Q���S�R�N�X�ã�D�M�D���Y�D�ÿ�H�Q�M�D�����R�S�U�H�P�D���]�D���S�H�U�I�R�U�L�U�D�Q�M�H���R�W�S�D�O�D���L���R�V�W�D�O�D 

�Q�D�� �G�Q�X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H ���7�H�K�Q�L�þ�N�D�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�D�Fija INA, d.d., 2017). U tablici 4-18. dan je prikaz 
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rezultata reperforiranja �S�U�H�P�D���N�R�M�R�M���M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R���V�O�D�E�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���S�O�L�Q�D���R�G������������

m3/dan i kondenzata od 2 m3/dan uz �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���V�O�R�M�Q�H���Y�R�G�H���]�D�������P3/dan. 

Tablica 4-18���� �3�U�L�N�D�]�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �U�H�S�U�H�I�R�U�L�U�D�Q�M�D�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�D�� �X�� �O�L�V�W�R�S�D�G�X��

2017. godine ���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���,�1�$�����G���G���������������� 

 �3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H�����P3/dan �'�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���Qa 
�X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����E�D�U  Plin Slojna voda Kondenzat 

Prije radova 121 300 50 41 58 
Poslije radova 122 600 54 43 58 

 

Na slici 4-19. prikazan je trend kretanja proizvodnje plina i slojne vode od kolovoza 

2016. godine do svibnja 2018. godine, dok je na slici 4-20. prikazan trend kretanja saliniteta 

�V�O�R�M�Q�H���Y�R�G�H���R�G���S�R�þ�H�W�N�D��������������godine do kraja svibnja 2018. godine. 
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Slika 4-19. Trend kretanja proizvodnje plina i slojne vode �E�X�ã�R�W�L�Q�H���;-1 od kolovoza 2016. do svibnja 2018. godine ���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D��

INA, d.d., 2018)  
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Slika 4-20. Trend kretanja �V�D�O�L�Q�L�W�H�W�D���V�O�R�M�Q�H���Y�R�G�H���S�U�L�G�R�E�L�Y�H�Q�H���L�]���E�X�ã�R�W�L�Q�H���;-�����R�G���V�L�M�H�þ�Q�M�D���������������G�R���V�Y�L�E�Q�M�D���������������J�R�G�L�Q�H ���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D��

INA, d.d., 2018)
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5. MODELIRANJE PROIZVODNOG SUSTAVA TE ANALIZA TRENUTNIH I 

�%�8�'�8�û�,�+���3�5�2�,�=�9�2�'�1�,�+���0�2�*�8�û�1�2�6�7�,���%�8�â�2�7�,�1�(��X-1 

 
�8�� �R�Y�R�P�H�� �M�H�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H�� �R�S�U�H�P�H�� �L��

�W�U�H�Q�X�W�Q�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �;-1, opisan je postupak modeliranja proizvodnog 

�V�X�V�W�D�Y�D�� �X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �3�U�R�V�S�H�U�� �W�H�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �W�U�H�Q�X�W�Qih i prognoza 

�E�X�G�X�ü�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�R�P�R�ü�X���D�Q�D�O�L�]�H���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� 

 
 

5.1. �7�5�(�1�8�7�1�2���6�7�$�1�-�(���,���3�5�2�,�=�9�2�'�1�-�$���%�8�â�2�7�,�1�(���;-1 

  

�7�U�H�Q�X�W�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H�� �R�S�U�H�P�H�� �L�� �U�D�V�N�U�L�Y�H�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�D��

�E�X�ã�R�W�L�Q�H���;-1 prikazano je na slici 5-1. Prema posljednjim dostupnim mjerenim podacima od 

�N�U�D�M�D�� �V�U�S�Q�M�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �;-1 imali s�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�Wi 

���7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���,�1�$�����G���G������������������ 

�x proizvodnja plina (qg): 89 400 m3/dan, 

�x proizvodnja kondenzata (qc): 21,01 m3/dan, 

�x proizvodnja slojne vode (qw): 55,7 m3/dan, 

�x �R�P�M�H�U���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H���V�O�R�M�Q�H���Y�R�G�H���L���S�O�L�Q�D�����:�*�5�����������������Â������-4 m3/m3, 

�x omjer proizvedenog kondenzata i plina (GOR): 4255,117 m3/m3, 

�x �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���Q�D���X�ã�ü�X �E�X�ã�R�W�L�Q�H�����Swh): 54 bar, 

�x �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�D���X�ã�ü�X �E�X�ã�R�W�L�Q�H�����Wwh): 70 �ƒ�&, 

�x dubina mjernog instrumenta: 3373,5 m, 

�x �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���Q�D���G�Q�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����Swf): 104 bar. 
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Slika 5-1. Trenutno �V�W�D�Q�M�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �;-������ �X�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�D�� �R�S�U�H�P�D�� �L�� �U�D�V�N�U�L�Y�H�Q�L��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L���L�Q�W�H�U�Y�D�O�L�����7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���,�1�$�����G���G���������������� 
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5.2. MODELIRANJE PROIZV�2�'�1�2�*�� �6�8�6�7�$�9�$�� �%�8�â�2�7�,�1�(�� �;-1 I ANALIZA 

TRENUTNIH PROIZVODN�,�+���0�2�*�8�û�1�2�6�7�, 

 

Za modeliranje proizvodnog sustava, analiz�X�� ���S�U�R�U�D�þ�X�Q���� �W�U�H�Q�X�W�Q�L�K�� �L�� �S�U�R�J�Q�R�]�X��

�E�X�G�X�ü�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� ���D�Q�D�O�L�]�D�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P��

Prosper, koji je dio programskog paketa IPM (engl. Integrated Production Modelling) tvrtke 

Petroleum Experts, Ltd. Tijek rada u �S�U�R�J�U�D�P�X���3�U�R�V�S�H�U���P�R�å�H���V�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D�������Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K��

koraka (Petroleum Experts, 2011): 

1) �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H�� 

2) �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�����S�U�R�U�D�þ�X�Q�� PVT (engl. Pressure - Volume - Temperature) modela 

���P�R�G�H�O�D�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �O�H�å�L�ã�Q�R�J�� �I�O�X�L�G�D���� �W�H�� �Q�M�H�J�R�Y�R�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� ���Ä�P�H�þ�L�U�D�Q�M�H�³���� �V��

mjerenim podacima, 

3) �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���,�3�5���P�R�G�H�O�D�����P�R�G�H�O�D���X�W�R�N�D���I�O�X�L�G�D���L�]���O�H�å�L�ã�W�D���X���E�X�ã�R�W�L�Q�X�������R�G�Q�R�V�Q�R��

�S�U�R�U�D�þ�X�Q���,�3�5���N�U�L�Y�X�O�M�H�� 

4) �R�S�L�V���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H���W�H���X�J�U�D�ÿ�H�Q�H���R�S�U�H�P�H�� 

5) �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �9�/�3�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� ���N�U�L�Y�X�O�M�H�� �S�R�G�L�]�D�Q�M�D �I�O�X�L�G�D���� �L�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �P�R�G�H�O�D��

�S�U�H�P�D���X�Q�H�V�H�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���E�X�ã�R�W�L�Q�D�� 

6) analiza osjetljivosti postavljenog modela proizvodnog sustava promjenom 

vari�M�D�E�O�L�����S�U�R�J�Q�R�]�L�U�D�Q�M�H���E�X�G�X�ü�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� 
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5.2.1. �'�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H���;-1 

 

Prvi korak u modeliranju proizvodnog sustava je definiranje, tj. opis proizvodnog 

�V�X�V�W�D�Y�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H���L���O�H�å�L�ã�Q�R�J���I�O�X�L�G�D (engl. System Summary) �ã�W�R���M�H prikazano na slici 5-2.  

 

Slika 5-�������'�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H���;-1. 

U opisu fluida (engl. Fluid Description) unosi se tip fluida, a u �R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X je to 

retrogradni kondenzat (engl. Retrograde Condensate) kod kojega �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L��program Prosper 

uzima u obzir izdvajanje kondenzata �X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�P���Q�L�]�X�����=�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���3�9�7���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D��fluida 

odabran je Compositional �P�R�G�H�O�����R�G�Q�R�V�Q�R���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���V�W�D�Q�M�D����engl. EOS - Equation of State). 

�8�S�R�]�R�U�H�Q�M�H���Q�D���X�Y�M�H�W�H���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���K�L�G�U�D�W�D���M�H���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�R (engl. Disable Warning) jer je potreban 

unos tablice stvaranja hidrat�D�� �N�R�M�D�� �Q�L�M�H�� �G�R�V�W�X�S�Q�D���� �=�D�� �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H��viskoznosti slojne vode 

odabrana je korelacija koja u obzir uzima i utjecaj tlaka (engl. Use Pressure                                    

Corrected Correlation) te je odabrana opcija koja uzima u obzir kondenziranje vodene pare 
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�X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�P�D����engl. Calculate Condensed Water Vapour). �.�R�G���R�S�L�V�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H����engl. Well) 

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���S�U�R�W�M�H�F�D�Q�M�H���N�U�R�]���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L���Q�L�]����engl. Tubing Flow�����L���G�D���M�H���E�X�ã�R�W�L�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�D��

(engl. Producer). Nakon toga se definira �W�L�S�����R�G�Q�R�V�Q�R���F�L�O�M���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�����D���W�R���V�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L��

tlak na kopnu (engl. Pressure and Temperature (on land)), s obzirom na to da program ima 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�R�G�H�O�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D tlaka i temperature �]�D���E�X�ã�R�W�L�Q�X���Q�D���N�R�S�Q�X����engl. onshore) i moru 

(engl. offshore), te mod�H�O�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �J�U�X�E�R�P�� �D�S�U�R�N�V�L�P�D�F�L�M�R�P�� ��engl. Rough 

Approximation). Na kraju se unose osnovni podaci o opre�P�D�Q�M�X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H���� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �M�H��

zacijevljena i nema kontrole dotoka pijeska, a proizvodnja se odvija �L�]���M�H�G�Q�R�J���O�H�å�L�ã�W�D����engl. 

Single Branch). 

 

5.2.2. Po�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���3�9�7���P�R�G�H�O�D���O�H�å�L�ã�Q�R�J���I�O�X�L�G�D 

 

�.�D�R���P�H�W�R�G�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���3�9�7���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���O�H�å�L�ã�Q�R�J���I�O�X�L�G�D �L���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D���V�D�V�W�D�Y�D���L���N�R�O�L�þ�L�Q�H��

fluida u funkciji tlaka i temperature, odabran je Compositional �P�R�G�H�O���N�R�M�L���N�R�U�L�V�W�L���M�H�G�Q�D�G�å�E�H��

stanja (EOS) Peng - Robinson, Soave - Redlich - Kwong ili vlastite. �3�9�7���P�R�G�H�O�� �O�H�å�L�ã�Q�R�J��

�I�O�X�L�G�D�� �Y�U�O�R�� �M�H�� �E�L�W�D�Q�� �]�D�� �N�U�H�L�U�D�Q�M�H�� �W�R�þ�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �W�R�� �G�D��

�V�Y�R�M�V�W�Y�D���I�O�X�L�G�D���X�W�M�H�þ�X���Q�D���J�X�V�W�R�ü�X���L���E�U�]�L�Q�X���S�U�R�W�M�H�F�D�Qja, �S�D���W�D�N�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X���X�N�X�S�Q�R�J��

pada tlaka. �2�G�D�E�U�D�Q�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�Ea stanja je Peng - Robinson, a sastav fluida je uzet iz 1997. 

godine. Na slici 5-3���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �V�D�V�W�D�Y�� �O�H�å�L�ã�Q�R�J�� �I�O�X�L�G�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���L�]�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �V�W�D�Q�M�D, a na 

slici 5-4. njegov fazni dijagram (engl. Phase Envelope). 
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Slika 5-������ �.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �O�H�å�L�ã�Q�R�J���I�O�X�L�G�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�R�P�� �L�]�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �V�W�D�Q�M�D�� �X��

programu Prosper 

 

Slika 5-�������)�D�]�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P���O�H�å�L�ã�Q�R�J���I�O�X�L�G�D���G�R�E�L�Y�H�Q���M�H�G�Q�D�å�E�R�P���V�W�D�Q�M�D 
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5.2.3. Postavljanje IPR modela 

 

�0�R�G�H�O���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���,�3�5���N�U�L�Y�X�O�M�H���R�G�D�E�L�U�H���V�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L�K���X�O�D�]�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D��

i potrebnih �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �å�H�O�M�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �=�D�� �S�O�L�Q�V�N�R-�N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�Q�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H��

razvijena je metoda Petroleum Experts �N�R�M�D���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���I�X�Q�N�F�L�M�X���S�V�H�X�G�R�W�O�D�N�D���S�U�L���Y�L�ã�H�I�D�]�Q�R�P 

protjecanju za modeliranje �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�V�W�L�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �N�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

�]�D�V�L�ü�H�Q�M�D kapljevitom �I�D�]�R�P�����N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�P�����X���E�X�ã�R�W�L�Q�L�����0�R�G�H�O���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���G�D��

�Q�H�P�D���Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�D���X���S�U�L�E�X�ã�R�W�L�Q�V�N�R�M���]�R�Q�L����engl. condensate blanking). Va�å�D�Q���G�L�R��

�,�3�5�� �P�R�G�H�O�D�� �þ�L�Q�L�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H��skin �I�D�N�W�R�U�D�� �L�� �W�R�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D��program �3�U�R�V�S�H�U�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �S�D�G��

tlaka zbog skina i udjele pojedinih komponenti skina u ukupnom skinu (Petroleum Experts, 

2011). Na slici 5-�������S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���R�S�ü�H�Q�L�W�L���X�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���S�R�W�U�H�E�Q�L���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���,�3�5���N�U�L�Y�X�O�M�H���� 

�x �O�H�å�L�ã�Q�L���W�O�D�N���������� bar, 

�x �O�H�å�L�ã�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�������������ƒ�&, 

�x omjer vode i plina: 623 cm3/m3, 

�x omjer plina i kondenzata: 4255,12 m3/m3. 

 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �O�H�å�L�ã�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �M�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �V�H�� �X�� �7�H�K�Q�L�þ�N�R�M��

dokumentaciji INA-�H�����G���G�������������������Q�D�Y�R�G�L���G�D���O�H�å�L�ã�Q�L���W�O�D�N���S�D�G�D���]�D���R�N�R���������E�D�U���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����D��������������

je iznosio oko 153 bar. Ulazni podaci potrebni za model Petroleum Experts, prikazani na 

slici 5-���������V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L�� 

�x �H�I�H�N�W�L�Y�Q�D���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���O�H�å�L�ã�W�D���]�D���S�O�L�Q�������������î��10-3 ���P2, 

�x �X�N�X�S�Q�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���O�H�å�L�ã�W�D�������������P, 

�x �G�U�H�Q�D�å�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���������������������P2, 

�x �'�L�H�W�]���I�D�N�W�R�U�����R�Y�L�V�D�Q���R���R�E�O�L�N�X���G�U�H�Q�D�å�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��������������, 

�x ra�G�L�M�X�V���N�D�Q�D�O�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����������������P, 

�x �S�R�U�R�]�Q�R�V�W���O�H�å�L�ã�W�D��������������, 

�x �S�R�þ�H�W�Q�R���]�D�V�L�ü�H�Q�M�H���V�O�R�M�Q�R�P���Y�R�G�R�P������������ 

�=�D�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J��skina odabrana je metoda Karakas-Tariq dok je za 

modeliranje skina zbog �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�J�� �U�D�V�N�U�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �R�W�N�O�R�Q�D �E�X�ã�R�W�L�Q�H (geometrijskog skina) 

odabrana metoda Cinco/Martin-Bronz, a potrebni ulazni podaci, prikazani na slici 5-7., su 

�V�O�M�H�G�H�ü�L�� 
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�x �J�X�V�W�R�ü�D���S�H�U�I�R�U�D�F�L�M�D�����������S�H�U�I�R�U�D�F�L�M�D���S�R�����P�� 

�x promjer otvora perforacija: 0,006096 m, 

�x duljina perforacije: 0,49225 m, 

�x �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��perforiranja: 1, 

�x debljina �]�R�Q�H���]�D�J�D�ÿ�H�Q�H���L�V�S�O�D�N�R�P���������������������P, 

�x propusnost zone �]�D�J�D�ÿ�H�Q�H���L�V�S�O�D�N�R�P���������������������������P2, 

�x �G�H�E�O�M�L�Q�D���]�R�Q�H���R�ã�W�H�ü�H�Q�H���S�H�U�I�R�U�L�U�D�Q�M�H�P���������������������P, 

�x �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���]�R�Q�H���R�ã�W�H�ü�H�Q�H���S�H�U�I�R�U�L�U�D�Q�M�H�P���������������������������P2, 

�x �I�D�]�D���������ƒ, 

�x �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�D���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���������������������������P2, 

�x otklon �E�X�ã�R�W�L�Q�H�������ƒ, 

�x �U�D�V�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W���O�H�å�L�ã�W�D������. 

 

Slika 5-5. Ulazni pod�D�F�L���S�R�W�U�H�E�Q�L���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���,�3�5���N�U�L�Y�X�O�M�H 
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Slika 5-6. Ulazni podaci potrebni za modeliranje IPR krivulje metodom Petroleum Experts 

 

 

Slika 5-�������8�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���S�R�W�U�H�E�Q�L���]�D���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���L���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�Nog skina 

Nakon unosa svih potrebnih podataka, dobiva se IPR krivulja prikazana na slici 5-8. 

AOF iznosi 2 472 099 m3/dan, a ukupni skin -0,81525. 
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Slika 5-�������,�3�5���N�U�L�Y�X�O�M�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H���;-1 

 

5.2.4. �8�Q�R�V���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���R���E�X�ã�R�W�L�Q�L���L���X�J�U�D�ÿ�H�Q�R�M���R�S�U�H�P�L 

 

Nakon postavljenog IPR modela potrebno je �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���W�U�D�M�H�N�W�R�U�L�M�X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�����X�Q�L�M�H�W�L��

�S�R�G�D�W�N�H�� �R�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�R�M�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�M�� �R�S�U�H�P�L �L�� �S�R�G�D�W�N�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �]�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�J��

�P�R�G�H�O�D�� ���J�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�L�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W�� �L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�L�� �I�O�X�L�G�D������ �%�X�ã�R�W�L�Q�D�� �M�H�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�D, pa se 

�X�Q�R�V�L���S�R�þ�H�W�Q�D���������P�����L���N�U�D�M�Q�M�D���W�R�þ�N�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�X�E�L�Q�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H���������������P�������V�O�L�N�D����-9.). 

 

 

Slika 5-�������8�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D���R���W�U�D�M�H�N�W�R�U�L�M�L���E�X�ã�R�W�L�Q�H���;-1 

�.�R�G���X�Q�R�V�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���R�S�U�H�P�H���S�R�Q�X�ÿ�H�Q�H���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�����H�U�X�S�F�L�M�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M��

(engl. xmas tree), proizvodni niz (engl. tubing), dubinski sigurnosni ventil (engl. SSSV - 
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Surface-Controlled Subsurface Safety Valve), restrikcija protoka (engl. restriction) i 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�D���N�R�O�R�Q�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���F�L�M�H�Y�L����engl. casing). Oprema je unesena prema skici trenutno 

�X�J�U�D�ÿ�H�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���R�S�U�H�P�H��prikazane na slici 5-1. uz dubinu ugradnje svake komponente 

i unutarnje promjere uz zadanu vrijednost hrapavosti (slika 5-10.). 

 

Slika 5-���������8�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D���R���X�J�U�D�ÿ�H�Q�R�M���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�M��opremi �E�X�ã�R�W�L�Q�H���;-1 

 

�1�D�� �N�U�D�M�X�� �V�H�� �X�Q�R�V�L�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �V�W�D�W�L�þ�N�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Q�D�� �G�X�E�L�Q�L�� �P�M�H�U�Hnja (geotermalni 

gradijent formacije) potrebna za temperaturni model i ukupni koeficijent prolaska topline za 

kojega se unosi pretpostavljena vrijednost od 22,7159 W/m2/K (4 BTU/h/ft2) za plinsko-

�N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�Q�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H) te toplinski kapaciteti proizvodnih fl�X�L�G�D�� �þ�L�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�V�Waju 

zadane programom (slika 5-11.). 
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Slika 5-11. Unos izmjerenog geotermalnog gradijenta i toplinskih kapaciteta fluida 

 

5.2.5. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���9�/�3���N�U�L�Y�X�O�M�H���L���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�U�H�P�D���S�R�G�D�F�L�P�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���E�X�ã�R�W�Lne 

 

Izmjereni podaci tijekom ispitivanj�D���E�X�ã�R�W�L�Q�D�����G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�D���X�ã�ü�X��

�E�X�ã�R�W�L�Q�H���� �R�P�M�H�U�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H�� �V�O�R�M�Q�H�� �Y�R�G�H�� �L�� �S�O�L�Q�D���� �R�P�M�H�U�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�R�J�� �S�O�L�Q�D�� �L�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�D����

�S�U�R�W�R�N�� �S�O�L�Q�D���� �G�X�E�L�Q�D�� �P�M�H�U�Q�R�J�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D���� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �W�O�D�N�� �Q�D�� �G�Q�X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H���L�� �O�H�å�L�ãni tlak) 

�N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �]�D�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �9�/�3���N�U�L�Y�X�O�M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �Q�H�N�R�P�� �R�G�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� Nakon unosa 

podataka (slika 5-���������� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �N�R�U�D�N�H���� �X�V�S�R�U�H�G�E�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �]�D��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�D�W�D�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K�� �W�O�D�N�R�Y�D�� ���9�/�3�� �N�U�L�Y�X�O�M�H������ �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� ���Ä�P�H�þ�L�U�D�Q�M�H�³����

�9�/�3�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �L�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �9�/�3��i IPR krivulje kako bi dobiveni model opisivao realne 

�O�H�å�L�ã�Q�H���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���X�Y�M�H�W�H�� 

 

 

Slika 5-���������8�Q�R�V���P�M�H�U�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���W�L�M�H�N�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H���;-1 

 

�0�M�H�U�H�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �V�H�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�� �V�� �S�R�Q�X�ÿ�H�Q�L�P�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�P�D�� �]�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�D�W�D��

�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K�� �W�O�D�N�R�Y�D�� �N�R�G���Y�L�ã�H�I�D�]�Q�R�J�� �S�U�R�W�R�N�D�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�P�� �Q�L�]�X��(engl. correlation 

comparison) te se odabire korelacija koja se najbolje poklapa s izmjerenim vrijednostima. 
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Na slici 5-13. prikazani su rezultati usporedbe korelacija Duns and Ros Modified, Fancher 

Brown, Petroleum Experts, Petroleum Experts 2, Petroleum Experts 3, Petroleum Experts 4 

i Petroleum Experts 5. 

 

 

Slika 5-13. Rezultati usporedbe korelacija za �S�U�R�U�D�þ�X�Q���9�/�3���N�U�L�Y�X�O�M�H 

 

�'�D���E�L���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H����engl. matching�����E�L�O�R���ã�W�R���S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H�����Sarametar 1, koji se odnosi 

na hidrostatsku komponentu gradijenta tlaka, trebao bi imati vrijednost 0,9-1,1, dok se 

parametar 2, koji se odnosi na trenje, treba poklapati s para�P�H�W�U�R�P�� ���� �X�]�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�R��

�R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �R�G�� ���������� �D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�� �W�U�H�E�D�� �W�H�å�L�W�L�� �N�� �Q�X�O�L�� Prema tome, odabrana je 

korelacija Petroleum Experts ���� �]�D�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �9�/�3�� �N�U�L�Y�X�O�M�H (engl. match VLP) gdje se 

�S�R�P�R�ü�X���P�H�W�R�G�H���Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�H���U�H�J�U�H�V�L�M�H���R�G�D�E�U�D�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D���P�M�H�U�H�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���V��

�F�L�O�M�H�P���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���ã�W�R���Y�H�ü�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L�����V�O�L�N�D����-14.). 
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Slika 5-14. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���N�Rrelacije Petroleum Experts 5 prema podacima mjerenja 

 

Zadnji �N�R�U�D�N���þ�L�Q�L���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���9�/�3���L���,�3�5���N�U�L�Y�X�O�M�H����engl. quality check) i 

�S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �,�3�5�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� ��engl. adjust IPR) �S�U�L�O�L�N�R�P�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�� �M�H�V�X�� �O�L�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W�L��

�W�O�D�N�R�Y�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L���N�R�G���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���9�/�3���N�U�L�Y�X�O�M�H���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�L���V���,�3�5���N�U�L�Y�X�O�M�R�P�����W�M�����S�R�N�O�D�S�D�M�X�� �O�L��

�V�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�L���S�U�R�W�R�N���L���W�O�D�N���Q�D���G�Q�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H���V���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�P���W�O�D�N�R�P���9�/�3 i IPR krivulja. Rezultat 

�S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �Q�R�Y�D�� �,�3�5�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �V�D�� �V�W�Y�D�U�Q�L�P�� �O�H�å�L�ã�Q�L�P�� �W�O�D�N�R�P�� �N�R�M�L�� �L�]�Q�R�V�L�� �������������� �E�D�U�� �L��

maksimalnim teoretskim kapacitetom (AOF) od 1 830 019 m3���G�D�Q���W�H���W�U�H�Q�X�W�Q�D���U�D�G�Q�D���W�R�þ�N�D��

�V�X�V�W�D�Y�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ��-15. �7�R�þ�N�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D se gotovo �S�R�N�O�D�S�D�� �V�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�P��

�U�D�G�Q�R�P�� �W�R�þ�N�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�D, �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �Y�L�V�R�N�H�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �P�R�G�H�O�D����Odstupanje 

modela proizv�R�G�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H���R�G���P�M�H�U�H�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�O�D�N�D���Q�D���G�Q�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H���L���S�U�R�W�R�N�D��

prikazano je u tablici 5-1. 
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Slika 5-���������7�U�H�Q�X�W�Q�D���U�D�G�Q�D���W�R�þ�N�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H���;-1 

 

Tablica 5-������ �2�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �R�G�� �P�M�H�Uenih 

podataka 

  
�,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R��
(model) 

Izmjereno 
(ispitivanje) 

Odstupanje 
modela 

�'�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N��
na dnu 

�E�X�ã�R�W�L�Q�H�����E�D�U�� 
110,108 110,04 0,062% 

Protok plina 
(m3/dan) 

89 637,3 89 400 0,265% 

 

�2�Y�L�P���M�H���N�R�U�D�F�L�P�D���]�D�Y�U�ã�H�Q���S�R�V�W�X�S�D�N���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��iz bu�ã�R�W�L�Q�H���N�R�M�L��

�V�H�� �]�E�R�J�� �V�Y�R�M�H�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �P�R�å�H�� �V�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�ã�ü�X�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �X�� �D�Q�D�O�L�]�L��osjetljivosti za prognozu 

�E�X�G�X�ü�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�����6�D�P�D���V�Y�U�K�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���P�R�G�H�O�D���L���M�H�V�W���X���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�X��

�E�X�G�X�ü�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�D�U�D�P�H�W�D�Ua proizvodnje, i 

prognoziranja njihovog utjecaja na performanse (kapacitet) cijeloga sustava. 
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5.2.6. �$�Q�D�O�L�]�D���W�U�H�Q�X�W�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���E�X�ã�R�W�L�Q�H���;-1 

 

�7�U�H�Q�X�W�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �;-1 su, uslijed prirodnog pada 

proizvodnje, �S�U�L�O�L�þ�Q�R���O�R�ã�H�����,�D�N�R���M�H���O�H�å�L�ã�W�H���V�S�R�V�R�E�Q�R���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�W�L���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���I�O�X�L�G�D i skin 

efekt je kapitalnim remontima sloja u potpunosti uklonjen���� �]�E�R�J�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�H�J�� �S�D�G�D�� �O�H�å�L�ã�Q�R�J��

tlaka �L���V�Y�H�� �Y�H�ü�H�J���X�W�R�N�D���V�O�R�M�Q�H�� �Y�R�G�H (tablica 5-2.), posebice nakon remontnih radova 2016. 

godine, proizvod�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���V�X�V�W�D�Y�D���S�U�L�O�L�þ�Q�R���M�H���P�D�O�L��  

Tablica 5-�������3�U�L�N�D�]���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���O�H�å�L�ã�Q�R�J���W�O�D�N�D���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���V�O�R�M�Q�H���Y�R�G�H���X���R�G�Q�R�V�X��

na prethodna razdoblja 

  

U 
odnosu 

na 2016. 

U 
odnosu 

na 2009. 

U odnosu 
�Q�D���S�R�þ�H�W�D�N��
proizvodnje 

(1989.) 

�3�D�G���O�H�å�L�ã�Q�R�J��
tlaka 

26,36% 44,22% 76,38% 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��
proizvodnje 
slojne vode 

156,70% 713,10% 923,90% 

 

 

�=�E�R�J�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�H�J�� �X�W�R�N�D�� �V�O�R�M�Q�H�� �Y�R�G�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�� �M�H�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W�� �S�D�G�D�� �W�O�D�N�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�S�R�J�R�U�ã�D�Q�D�� �M�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�J�� �S�R�G�L�]�D�Q�M�D�� ���9�/�3�����W�H�� �M�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �S�U�R�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �þ�H�S�R�O�L�N�D�� �ã�W�R��

stvara velike gubitke tlaka u proizvodnom nizu - �X�N�X�S�Q�R���������E�D�U�����R�G���þ�H�J�D�������������E�D�U��������������������

�þ�L�Q�L���K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���J�X�E�L�W�D�N���W�O�D�N�D���X�V�O�L�M�H�G���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�H�����J�X�V�W�R�ü�H���I�O�X�L�G�D�������G�R�N��

�������� �E�D�U�� ������������������ �þ�L�Q�L�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �J�X�E�L�W�N�D�� �W�O�D�N�D�� �]�E�R�J���W�U�H�Q�M�D���� �3�U�H�P�D�� �X�G�M�H�O�L�P�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L 

�S�D�G�D�� �W�O�D�N�D�� �X�� �X�N�X�S�Q�R�P�� �J�X�E�L�W�N�X�� �W�O�D�N�D�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�P�� �Q�L�]�X�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �S�R�Y�H�üanje 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �V�O�R�M�Q�H�� �Y�R�G�H�� �J�O�D�Y�Q�L�� �X�]�U�R�N�� �O�R�ã�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �L�V�W�R�N�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �9�/�3�� �N�U�L�Y�X�O�M�H����

�$�Q�D�O�L�]�R�P���X���S�U�R�J�U�D�P�X���3�U�R�V�S�H�U���W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���G�D���]�E�R�J���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���X�W�R�N�D���V�O�R�M�Q�H���Y�R�G�H����a 

�W�L�P�H���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���J�X�V�W�R�ü�H���V�P�M�H�V�H���L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���E�U�]�L�Q�H���S�U�R�W�M�H�F�D�Q�M�D���L�V�S�R�G���Y�U�L�M�H�G�Qosti Turnerove 

brzine, dolazi do nakupljanja (zaostajanja) kapljevine u proizvodnom nizu (engl. liquid 

loading�����W�H���V�H�����V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���G�R�E�L�Y�H�Q�H���S�R�G�D�W�N�H�����X���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�H���P�R�å�H���X�]�H�W�L���L���Sonovna promjena 

unutarnjeg promjera proizvodnog niza. 
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5.3. �$�1�$�/�,�=�$���%�8�'�8�û�,�+���3�5�2�,�=�9�2�'�1�,�+���0�2�*�8�û�1�2�6�7�,���%�8�â�2�7�,�1�(���;-1 

 

Analiza �E�X�G�X�ü�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Qih �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �D�Q�D�O�L�]�H��

osjetljivosti (engl. sensitivity analysis) proizvodnog sustava promjenom proizvodnih 

parametara. Iako u proizvodnom sustavu promijenjenih varijab�O�L�� �P�R�å�H���E�L�W�L�� �P�Q�R�J�R�����D�Q�D�O�L�]�D��

�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���S�U�R�Y�R�G�L���V�H���Q�D���R�V�Q�R�Y�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���N�O�M�X�þ�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L ���O�H�å�L�ã�Q�L���W�O�D�N�����R�P�M�H�U���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H��

�V�O�R�M�Q�H���Y�R�G�H���L���S�O�L�Q�D�����G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���Q�D���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H���L���X�Q�X�W�D�U�Qji promjer proizvodnog niza). 

Za svaku kombinaciju varijabli dobivaju �V�H�� �U�D�G�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �D�� �F�L�O�M�� �M�H�� �S�R�N�U�L�W�L�� �ã�W�R�� �Y�L�ã�H��

�P�R�J�X�ü�L�K���X�Y�M�H�W�D���X���E�X�ã�R�W�L�Q�L���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�����2�Y�D���D�Q�D�O�L�]�D���N�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D���R�S�W�L�P�D�O�L�]�D�F�L�M�X���S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J��

�G�L�]�D�M�Q�D���L���S�U�R�F�M�H�Q�X���X�W�M�H�F�D�M�D���E�X�G�X�ü�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���X���V�X�V�W�D�Y�X�����.�R�ã�þ�D�N���.�R�O�L�Q et al., 2009). 

U analizi �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �;-1 prognozirao se utjecaj 

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���O�H�å�L�ã�Q�R�J���W�O�D�N�D���V���W�U�H�Q�X�W�Q�L�K���������������E�D�U���Q�D�����������E�D�U�������������E�D�U�����������E�D�U�����������E�D�U���L���������E�D�U���L��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���X�G�M�H�O�D���V�O�R�M�Q�H���Y�R�G�H�����:�*�5-a) s trenutnih 623 cm3/m3 na 700 cm3/m3, 800 cm3/m3, 

900 cm3/m3, 950 cm3/m3 i 1000 cm3/m3 na kapacitet proizvodnog sustava uz promjenu 

unutarnjeg promjera proizvodnog niza s trenutnih 76 mm na 62 mm i 45,3 mm i smanjenje 

�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���W�O�D�N�D���Q�D���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H��s trenutnih 65 bar na 50 bar, 40 bar, 30 bar, 20 bar, 10 

bar i 5 bar. �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �V�D�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�P nizom dolazi do 

�Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H�� �X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�L, analiziran je utjecaj smanjenja unutarnjeg promjera uz 

trenutne vrijednosti tlaka i WGR-a �ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L����-16. gdje je vidljivo da se IPR 

�L���9�/�3���N�U�L�Y�X�O�M�D���Q�H���V�L�M�H�N�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���O�H�å�L�ã�Q�L���W�O�D�N�����H�Q�H�U�J�L�M�D�����M�H���S�U�H�P�D�O�D���]�D���V�D�Y�O�D�G�D�Y�D�Q�M�H���J�X�E�L�W�D�N�D��

tlaka uslijed trenja u smanje�Q�R�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�P�� �Q�L�]�X�� �W�H�� �E�L�� �X�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �E�L�O�D��

prekinuta. 

Na slici 5-�������� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �O�H�å�L�ã�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

WGR-�D�� �X�]�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�� �Q�L�]�� �J�G�M�H�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �G�D�� �Y�H�ü�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �O�H�å�L�ã�Q�R�J��

tlaka na 105 bar i �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �:�*�5-a na 700 cm3/m3 �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �V�W�D�M�H�� �X�V�O�L�M�H�G�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

hidrosta�W�V�N�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D�� �W�O�D�N�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �]�E�R�J�� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �O�H�å�L�ã�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D��

�V�D�Y�O�D�G�D�Y�D�Q�M�H���J�X�E�L�W�D�N�D���W�O�D�N�D���X�V�O�L�M�H�G���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���J�X�V�W�R�ü�H���V�P�M�H�V�H���V�Y�H���Y�H�ü�L�P���X�W�R�N�R�P���V�O�R�M�Q�H���Y�R�G�H�� 
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Slika 5-16. Utjecaj smanjenja unutarnjeg promjera proizvodnog niza uz trenutne uvjete 

�O�H�å�L�ã�Q�R�J���W�O�D�N�D���L���:�*�5-a 

 

 

Slika 5-���������8�W�M�H�F�D�M���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���O�H�å�L�ã�Q�R�J���W�O�D�N�D���L���:�*�5-�D���Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���E�X�ã�R�W�L�Q�H 
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Prema tome, s obzirom na to da �S�U�L�U�R�G�Q�L���S�D�G���O�H�å�L�ã�Q�R�J���W�O�D�N�D���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���]�D�X�V�W�D�Y�L�W�L te 

da �V�Y�H���Y�H�ü�L���X�W�R�N���V�O�R�M�Q�H���Y�R�G�H���Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H���X�E�O�D�å�L�W�L�����D���G�D �Q�H���G�R�ÿ�H���G�R���S�U�H�V�W�D�Q�N�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H����

�M�H�G�L�Q�L���Q�D�þ�L�Q���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���9�/�3���N�U�L�Y�X�O�M�H���M�H�V�W���V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�H���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���W�O�D�N�D���Q�D���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����D��

�W�L�P�H�� �L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �W�Oaka na dnu, �R�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �V�D�S�Q�L�F�H�� �L���L�O�L��

�V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�H�P���W�O�D�N�D���V�H�S�D�U�D�W�R�U�D na 30 bar, od�Q�R�V�Q�R���S�X�ã�W�D�Q�M�H�P�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H���X���U�D�G���Q�D�� �Q�L�å�H�P���W�O�D�N�X��

(srednjem tlaku sustava)�����0�R�J�X�ü�H���M�H���S�R�V�W�L�ü�L���L���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���Q�D���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H���Q�L�å�L���R�G���������E�D�U��

�X�Y�R�ÿ�H�Q�Mem kompresorske proizvodnje postavljanjem kompresorskih stanica u (centralnu) 

�S�O�L�Q�V�N�X���V�W�D�Q�L�F�X�����Q�D���S�R�þ�H�W�D�N���S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�R�J���S�O�L�Q�R�Y�R�G�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H���L�O�L���Q�D���V�D�P�R�P���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H���N�R�M�H��

�V�Q�L�å�D�Y�D�M�X�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �W�O�D�N�� �X�ã�ü�D�� �L�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�X�� �G�R�Y�R�O�M�D�Q�� �W�O�D�N�� �]�D�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H��

povr�ã�L�Q�V�N�R�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D �ã�W�R�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�X�� �I�D�]�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �S�O�L�Q�V�N�R-

�N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�Q�R�J�� �O�H�å�L�ã�W�D����Eventualno �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �,�3�5�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �U�H�S�H�U�I�R�U�L�U�D�Q�M�H�P��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �L���� �D�N�R�� �V�H�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�R�P�� �N�D�U�R�W�D�å�Q�L�K�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �X�W�Y�U�G�L�� �]�D�V�L�ü�H�Q�M�H�� �J�R�U�Q�M�L�K��

neraskrivenih slojeva plinom, perforiranjem novih gornjih intervala te redovnim kiselinskim 

pranjima proizvodnog niza i perforacija te kiselinskim obradama sloja, no to bi imalo vrlo 

�P�D�O�L�� �L�O�L�� �Q�H�]�Q�D�W�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �Q�L�]�D�N�� �O�H�å�L�ã�Q�L�� �W�O�D�N�� �L�� �O�R�ã�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �L�V�W�R�N�D��

�X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���X�G�M�H�O�D���V�O�R�M�Q�H���Y�R�G�H���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� 

Na slikama 5-18., 5-19., 5-20., 5-21., 5-22. i 5-23. prikazana je prognoza 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �;-���� �V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�H�P�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �W�O�D�N�D�� �Q�D�� �G�Q�X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �X�]��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���O�H�å�L�ã�Q�R�J���W�O�D�N�D���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�U�R�Lzvodnje slojne vode dok su u tablici 5-3. prikazane 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���U�D�G�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���]�D��kombinacije VLP i IPR krivulja 

koje se sijeku. Na slici 5-23. je prikazano �N�D�N�R���Q�D�N�R�Q���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���O�H�å�L�ã�Q�R�J���W�O�D�N�D���Q�D���������E�D�U�� �L��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���:�*�5-a na 1000 cm3/m3, �Q�L���V�Q�L�å�H�Q�M�H���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���W�O�D�N�D���Q�D���X�ã�ü�X���Q�D�������E�D�U���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P��

kompresorske proizvodnje nije dovoljno da bi �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �P�R�J�O�D�� �L�� �G�D�O�M�H�� �R�G�U�å�D�W�L�� �W�H�� �V�H��

prema provedenoj analizi u svrh�X���R�Y�R�J�D���U�D�G�D���P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���G�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D��

�O�H�å�L�ã�Q�R�J���W�O�D�N�D���L���:�*�5-a predstavlja kraj �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H���;-1. �0�R�J�X�ü�H���M�H��

�S�R�V�W�L�ü�L�� �S�R�Y�U�H�P�H�Q�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �L�� �S�R�Y�U�H�P�H�Q�L�P�� �S�X�ã�W�D�Q�M�H�P�� �X��

proizvodnju kada naraste tlak n�D���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H�� 
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Slika 5-�������� �8�W�M�H�F�D�M�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �W�O�D�N�D�� �Q�D�� �X�ã�ü�X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H pri trenutnim uvjetima 

�O�H�å�L�ã�Q�R�J���W�O�D�N�D���L���:�*�5-a 

 

 

Slika 5-���������8�W�M�H�F�D�M���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���W�O�D�N�D���Q�D���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H���S�U�L���O�H�å�L�ã�Q�R�P���W�O�D�N�X���R�G����������

bar i WGR-u od 700 cm3/m3 
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Slika 5-20. �8�W�M�H�F�D�M���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���W�O�D�N�D���Q�D���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H���S�U�L���O�H�å�L�ã�Q�R�P���W�O�D�N�X���R�G����������

bar i WGR-u od 800 cm3/m3 

 

 

Slika 5-21. �8�W�M�H�F�D�M�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���W�O�D�N�D���Q�D���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H���S�U�L���O�H�å�L�ã�Q�R�P���W�O�D�N�X���R�G��������

bar i WGR-u od 900 cm3/m3 
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Slika 5-22. �8�W�M�H�F�D�M�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���W�O�D�N�D���Q�D���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H���S�U�L�� �O�H�å�L�ã�Q�R�P���W�O�D�N�X���R�G��������

bar i WGR-u od 950 cm3/m3 

 

 

Slika 5-���������8�W�M�H�F�D�M�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���W�O�D�N�D���Q�D���X�ã�ü�X���E�X�ã�R�W�L�Q�H���S�U�L�� �O�H�å�L�ã�Q�R�P���W�O�D�N�X���R�G����0 

bar i WGR-u od 1000 cm3/m3 
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Tablica 5-�������5�D�G�Q�H���W�R�þ�N�H���G�R�E�L�Y�H�Q�H���D�Q�D�O�L�]�R�P���X�W�M�H�F�D�M�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���W�O�D�N�D���Q�D���X�ã�ü�X��

�E�X�ã�R�W�L�Q�H �X�]���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���O�H�å�L�ã�Q�R�J���W�O�D�N�D���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���:�*�5-a 
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6. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

 

�*�O�D�Y�Q�D���V�Y�U�K�D���L���F�L�O�M���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D���M�H�V�W���S�R�V�W�L�ü�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X���Sroizvodnju na 

�H�N�R�Q�R�P�V�N�L�� �L�V�S�O�D�W�L�Y�� �Q�D�þ�L�Q���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �X�]���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �ã�W�R�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�R�P��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����2�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�R�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �Q�D�V�W�R�M�L���V�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�V�W���O�H�å�L�ã�W�D�����R�G�Q�R�V�Q�R��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �X�W�R�N�D�� �I�O�X�L�G�D�� �X�� �O�H�å�L�ã�W�H�� ���,�3�5�� �N�U�L�Y�X�O�M�X���� �L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H��

�S�R�G�L�]�D�Q�M�D�� �I�O�X�L�G�D�� �V�� �G�Q�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� ���9�/�3�� �N�U�L�Y�X�O�M�X������ �2�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D�� �F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�J��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �G�R�E�U�R�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �V�D�P�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �O�H�å�L�ã�Q�R�J�� �I�O�X�L�G�D���� �D��

provodi se u ra�þ�X�Q�D�O�Qom �S�U�R�J�U�D�P�X���3�U�R�V�S�H�U���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���1�2�'�$�/�����þ�Y�R�U�L�ã�Q�H�����D�Q�D�Oize u kojoj 

se optimizira svaka pojedina komponenta sustava i odabire ona kombinacija karakteristika 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �N�R�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �X�]�� �Q�D�M�Q�L�å�H��

�W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �Sroizvodnih 

parametara kako bi se na vrijeme proveli potrebni radovi i optimizirao proizvodni sustav u 

�V�Y�U�K�X�� �X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�J�� �S�D�G�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J�� �Y�L�M�H�N�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �L��

�R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���Y�H�ü�H�J���L�V�F�U�S�N�D���L�]���O�H�å�L�ã�W�D�� 

U analiziranoj plinsko-�N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�Q�R�M���E�X�ã�R�W�L�Q�L���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L���V�X���U�D�]�Q�L���U�H�P�R�Q�W�Q�L��radovi u 

�V�Y�U�K�X�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H�� �L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���� �=�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D��

�S�U�L�E�X�ã�R�W�L�Q�V�N�H���]�R�Q�H����skina�����L���W�L�P�H���Y�H�O�L�N�R�J���S�D�G�D���W�O�D�N�D���X���S�U�L�E�X�ã�R�W�L�Q�V�N�R�M���]�R�Q�L�����E�X�ã�R�W�L�Q�D���M�H��������������

godine proizvodila �Q�D�� �Q�L�å�H�P�� �W�O�D�N�X�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�Y�H�� �G�R�N�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �Q�L�M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�� �X�V�S�M�H�ã�Q�L��

kapitalni remont sloja, odnosno kiselinska obrada sloja kojom je smanjen skin efekt te 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �W�O�D�N�� �Q�D�� �X�ã�ü�X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H���� �,�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�R�P�� �N�D�U�R�W�D�å�Q�L�K��

dijagrama utvrdile �V�X���V�H���S�R�Y�R�O�M�Q�H���O�H�å�L�ã�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���J�R�U�Q�M�L�K���Q�H�U�Dskrivenih intervala te se 

2016. godine pristupilo perforiranju gornjih intervala i ugradnji novog proizvodnog niza 

�Y�H�ü�H�J�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D���� �1�D�N�R�Q�� �U�H�P�R�Q�W�Q�L�K�� �U�D�G�R�Y�D�� ������������

godine �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �V�O�R�M�Q�H�� �Y�R�G�H�� �V�H�� �X�G�Y�R�V�W�U�X�þ�L�O�D���� �D�� �Q�D�U�H�G�Q�L remontni radovi imali su blagi 

�X�þ�L�Q�D�N���Q�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� 

Primjenom �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J��programa Prosper postavljen je model proizvodnog sustava 

�E�X�ã�R�W�L�Q�H X-1 te je isti �S�R�G�H�ã�H�Q�� �S�U�H�P�D�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�P�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�P�� �L�]�P�M�H�Uenim podacima. 

Analizom trenutnih proizvodnih �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D, �X�V�O�L�M�H�G���V�Y�H���Y�H�ü�H�J���X�W�R�N�D���V�O�R�M�Q�H��

vode, dolazi do smanjene brzine smjese, odnosno do pojave brzine nedovoljne za 

�G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R���L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H���N�D�S�O�M�H�Y�L�W�H�� �I�D�]�H�����D���W�L�P�H�� �L���G�R���]�D�R�V�W�D�M�D�Q�M�D���V�O�R�M�Q�H�� �Y�R�G�H�� �L���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�D���ã�W�R��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �J�X�E�L�W�N�H�� �W�O�D�N�D���� �R�G�Qosno smanjuje proizvodnju. U svrhu saniranja problema 
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�Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H�� �X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�� �M�H�� �X�W�M�H�F�D�M�� �X�J�U�D�G�Q�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J�� �Q�L�]�D�� �P�D�Q�M�H�J��

promjera, �Q�R���D�Q�D�O�L�]�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���M�H���S�R�N�D�]�D�O�D���N�D�N�R���M�H���O�H�å�L�ã�Q�L���W�O�D�N nedovoljan za svladavanje 

gubitaka tlaka zbog otpora trenja u takvom proizvodnom nizu. Analiza je pokazala da je 

�M�H�G�L�Q�L�� �P�R�J�X�ü�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �W�O�D�N�D�� �Q�D��

�X�ã�ü�X���R�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P�� �V�D�S�Q�L�F�H�����S�X�ã�W�D�Q�M�H�P�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H���X���U�D�G���Q�D�� �Q�L�å�Hm tlaku sustava, odnosno tlaku 

separatora od 3���� �E�D�U�� �L�O�L�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�V�N�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �N�R�M�D���� �X�]�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

po�Y�U�H�P�H�Q�R�J�� �S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �X�� �U�D�G�� �N�D�G�D�� �S�R�U�D�V�W�H�� �W�O�D�N�� �Q�D�� �X�ã�ü�X���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �]�D�G�Q�M�X�� �I�D�]�X�� �X��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�P���Y�L�M�H�N�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H�� 
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IZJAVA  
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