Przeglad stosowanych rozwigzan (degazatoréw) desorberéw pluczki wiertniczej

W przemysle poszukiwan naftowych w laboratoriach mudloggingowych stosowane sg
desorbery (nazywane popularnie degazatorami) - urzadzenia stluzace do ekstrakcji gazow
zawartych w pluczce wiertniczej wyptywajacej z otworu. Na podstawie analizy jakosciowej i
ilosciowe] sktadu gazu ocenia si¢ wtasciwosci ztozowe przewiercanych struktur. Najczesciej
wystepujace gazy to lotne weglowodory, azot, dwutlenek wegla, siarkowodor, ktore sa
rozpuszczone W ptuczce lub rozproszone w postaci pecherzykow o roznej wielkosci (jest to
dominujacy sposdb wystepowania).

Urzadzenia stuzace do odgazowania ptuczki wykorzystuja takie procesy fizyczne, jak
obnizanie ci$nienia, podgrzewanie, mieszanie, barbotaz (sparging) lub dyfuzja. Do ciagtych
pomiardw w pluczce wyplywajacej z otworu wiertniczego najczgsciej stosuje si¢ desorbery
(degazaatory)z mieszadtem, chociaz w Institut Frangais du Pétrole opracowano desorber
prozniowy o dziataniu cigglym, a w ZSRS - pecherzykowy (Desbrandes R. 1985;
Desbrandes R., Encyclopedia of Well Logging. 1985, Institut Frangais du Pétrole
Publications. Editions Technip, Paryz.). Na rys. 1 pokazano schemat prostego desorbera z
mieszadlem, pracujacego w basenie z ptuczka.

Rys. 1. Zasada dziatania desorbera z mieszadtem (Desbrandes R., 1985, Encyclopedia of Well
Logging. Institut Frangais du Pétrole Publications. Editions Technip, Paryz.).

Desorber z mieszadtem tworzy zbiornik, w ktérym pracuje mieszadlo majace za
zadanie wprowadzi¢ w pluczke w ruch obrotowy i zwiekszy¢ powierzchnie cieczy stykajaca
si¢ z powietrzem. Przy odpowiednim uksztaltowaniu mieszadta, ptuczka jest zasysana do
wnetrza desorbera przez otwor w jego dnie, a wyptywa przez otwor w $ciance bocznej.
Wydzielone gazy sa odsysane z gornej czgsci zbiornika desorbera do analizy ich sktadu.
Celem tej analizy jest zazwyczaj okreslenie zawartosci weglowodorow w pluczce na
podstawie pomiaru ich stezenia w gazie odsysanym z desorbera. Wymaga to zachowania
kontrolowanych i powtarzalnych parametréw pracy desorbera oraz uniezaleznienie ich od
wptywu warunkéw zewnetrznych. W dalszej czeéci opracowania opisano budoweg i1 dziatanie
desorberow stosowanych komercyjnie.



Firma Geoservices opracowata desorber mechaniczny GZG, ktory jest czgscig systemu
monitorujgcego Gaslogger™ i Reserval™, ktorego konstrukcj¢ schematycznie przedstawiono
na rys. 2. Mieszadto desorbera GZG jest napedzane silnikiem elektrycznym w obudowie
przeciwwybuchowej. Zamiast silnika elektrycznego mozna zastosowac silnik pneumatyczny.
Silnik oprécz mieszadla, poprzez skrzynk¢ przektadniowa =z zabezpieczeniem
przeciprzecigzeniowym, napedza tez pompe ptuczki. Pluczka do desorbera jest zasysana za
posrednictwem weza o dtugosci trzech metréw ze smokiem ssawnym, ktéry podczas pracy
urzadzenia jest oczyszczany obracajacym si¢ nozem i topatka. Ich naped jest przekazywany
watkiem gigtkim ze skrzynki przektadniowej. Zastosowanie weza do poboru phluczki z basenu
pozwala umiesci¢ desorber w dogodnym miejscu — skomplikowana obstuga wymaga dobrego
dostepu, ktory niezaleznie od przewidzianych przez producenta udogodnien jest trudna i
skomplikowania biorgc pod uwage prace na obiekcie mobilnym, cze¢sto w trudnych
warunkach terenowych. Nalezy w tym miejscu nadmienié, ze sam montaz, i wszelkie zmiany
potozenia 1 prace obslugowe niniejszego urzadzenia s3 w zdecydowanej wiekszosci
wykonywane r¢cznie.
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Rys. 2. Ogoélny widok desorbera GZG (GZG, 1991, Degasser GZG, Geoservices, Roissy,
Francja.)

Cecha wyrdzniajaca desorber GZG od wcezesniejszych konstrukcji jest zapewnienie
stalego wydatku objetosciowego ptuczki poddawanej procesowi odgazowania, niezaleznie od
zmian jej wlasnosci, takich jak gestos¢, lepkos¢ czy zawarto$¢ czastek statych. Producent
okresla sprawnos$¢ separacji weglowodorow z ptuczki jako dochodzaca do 85 %, taka sama
dla lekkich gazow (metan, etan, propan), jak dla ciezszych (butan, pentan).

Szczegoty konstrukceji desorbera GZG przedstawiono na rys. 3 i 4. Jego elementy sg
zamontowane wewnatrz stalowej klatki, stojacej na czterech odejmowanych podporach. Cate
urzadzenie ma znaczne wymiary i mas¢ przekraczajacg 40kg. Silnik napedzajacy ma moc 120
W lub 140 W i predkos¢ obrotowa 1300 obr/min. Pompa obraca si¢ z predkoscig 30 obr/min i
zapewnia staty wydatek 1.5 dm®min. Wydatek gazu pobieranego do analizy z komory
desorpcyjnej jest takze staly i doktadnie trzy razy mniejszy od wydatku pompy. Cisnienie
wewnatrz komory jest réwniez state 1 wynosi 80 kPa, natomiast temperatura zalezy od
temperatury ptuczki.



Desorber GZG wystepuje tez w udoskonalonej wersji, w ktorej odgazowanie ptuczki
zachodzi w podwyzszone] temperaturze, rownej 90 °C (Liege 2006; Liege X.C, 2006,
Dissolution of Light Hydrocarbons in Drilling Muds, Prediction of the Nature of Reservoir
Fluids Based on Gas Shows. Ph.D. Dissertation, Technical University of Denmark.).
Jednocze$nie wydatek objetosciowy phuczki zostat zmniejszony 0.5 dm®/min i zréwnany z
wydatkiem gazu zasysanego do analizy. Pozostale parametry pracy pozostaly bez zmian.
Jeszcze inna wersja tego desorbera, ze zmodyfikowang geometrig kanatu wylotowego pluczki
i wlotowego powietrza, zostata opatentowana w 2008 roku przez Geoservices Equipments, nr
patentu US 7779667 B2.
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Rys. 3. Czesci sktadowe desorbera GZG: 1 — komora desorpcyjna, 2 — silnik elektryczny,
3 — pompa pluczki, 4 — smok ssawny, 5 — elastyczny watek napgdowy, 6 — wlot
powietrza i wylot ptuczki, 7 — waz odprowadzajacy gaz z komory desorpcyjnej, 8 — waz
zasysajacy pluczke, 9 — skrzynka przektadniowa, 10 — zacisk, 11 — sprzeglo elastyczne,
12 — zabezpieczenie przeciwprzecigzeniowe, 13 — rurka osadowa z plywakiem, 14 —
rurka doprowadzajaca gaz do analizatora (GZG, 1991, Degasser GZG, Geoservices,
Roissy, Francja).
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Rys. 4. Szczegély konstrukcji komory desorpcyjnej w desorberze GZG: 1 — komora
desorpcyjna, 2 — mieszadto, 3 — waz doprowadzajacy pluczke, 4 — wylot pluczki 1 wlot
powietrza, 5 — otwor wylotowy gazu (powietrze + weglowodory), 6 — zatrzask sprezynowy,
7 —uszczelka (o-ring), 8 — kotek ustalajacy (GZG 1991).

Jak wida¢ z przedstawionego opisu, desorber GZG jest stosunkowo duzy i cigzki.
Sktada si¢ tez z wielu ruchomych czgsci, gdyz oprocz mieszadta posiada pompe i noze
oczyszczajace smok ssawny. Wymaga wiec starannej obstugi i dokladnego czyszczenia po
pracy. Jest tez konstrukcja bardzo droga (w porownaniu do innych dostepnych na rynku) i jak
pokazata praktyka eksploatacyjna bardzo awaryjng. Prowadzone przez dostawce modyfikacje
prowadza do ciaggtego zwickszenia poziomu skomplikowania konstrukcji. Opisany desorber
mimo pewnych zalet, jak pokazata praktyka eksploatacyjna nie spetnia wszystkich wymagan
uzytkownikéw, réwniez jego czutos¢ w aspekcie wykrywania gazé6w w poszukiwaniach zi6z
niekonwencjonalnych jest dyskusyjna. Kolejng konstrukcja spotykang w przemysle
poszukiwania zt6z ropy 1 gazu jest system monitorujgcym zawarto$¢ weglowodorow w
ptuczce Quantitative Gas Measurement (QGM), opracowanym przez Chicago Gas Research
Institute i Texaco Inc.

W systemie tym wykorzystywany jest desorber mechaniczny pokazany schematycznie
na rys. 5. Desorber QGM sktada si¢ z cylindrycznej komory, ktéra podczas pomiaru jest
czgsciowo zanurzona w basenie z ptuczka. Posiada ona otwor w dnie, przez ktory pluczka
wplywa do jej wnetrza, gdzie jest wprawiana w ruch przez obracajace si¢ mieszadlo.
Wewnatrz komory panuje ci$nienie nieco nizsze od ci$nienia atmosferycznego, wobec czego
poziom ptuczki podnosi si¢ ponad otwor wylotowy wyciety w powierzchni bocznej obudowy.
Pluczka wyplywa tym otworem do krotkiego przewodu kierujacego ja z powrotem do basenu.
Wskutek dziatania mieszadta z pluczki wydziela si¢ czg$¢ rozpuszczonych w niej
weglowodoréw C1 do C5, ktore mieszajg si¢ w gornej czesci desorbera ze strumieniem
powietrza zasysanym przez przewdd wentylujacy. Mieszanina powietrza i wgglowodorow jest
zasysana do aparatury analizujace;.
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Rys. 5. Schemat desorbera (gas trap) stosowanego w systemie QGM (QGM, 1998,
Quantitative Gas Measurement User’s Guide. Gas Research Institute, Chicago, USA).

Ze wzgledu na powtarzalno$¢ pomiardéw, podczas pobierania probki gazu do analizy
desorber musi pracowaé¢ w $cisle okreslonych warunkach. Dlatego komora desorpcyjna jest
szczelna, a powietrze moze do niej doptywac tylko przez przewdd wentylujacy. Ponadto
zanurzenie urzadzenia w basenie z pluczka musi by¢ state 1 zawiera¢ si¢ w okreslonych
granicach, tzn. 3.5 + 2 cale. Predko$¢ obrotowa mieszadta takze musi by¢ stata i dobrana do
rodzaju pluczki, zeby rozbryzgi nie powodowaly zabierania gazu, ktéry w postaci
pecherzykow wyptywa potem z ptuczka opuszczajaca desorber. Wydatek gazu odsysanego z
desorbera tez musi by¢ staty i rowny 12 stép>/h dla ptuczki na bazie wody lub 6 stop/h dla
ptuczki na bazie oleju. Temperatura desorpcji nie jest kontrolowana i jest zalezna od
temperatury ptuczki.



Rys. 6. Szczegoty konstrukcji desorbera QGM: 1 — obudowa komory desorpcyjnej,
2 — wieczko komory desorpcyjnej, 3 — zatrzaski sprezynowe, 4 — przegrody pierscieniowe,
5 — krociec odbioru gazu do analizy, 6 — rura powrotna ptluczki, 7 — mieszadto, 8 — dysk
przeciwrozbryzgowy, 9 — walek przenoszacy naped do mieszadta, 10 — silnik elektryczny z
zabezpieczeniem przeciwwybuchowym, 11 — przytacze elektryczne, 12 — uszczelnienie watka
napedowego, 13 — rama montazowa.

Szczegdty budowy desorbera QGM przedstawiono na rys. 6. Komora desorpcyjna ma
ksztalt cylindra o catkowitej wysokosci 12 cali 1 $rednicy wewngetrznej 5.5 cala. Z boku
komory, w odlegtosci 7.5 cala od dna, znajduje si¢ otwor o $rednicy 27, ktérym ptuczka
wyptywa z komory 1 przez przewod z kolankiem powraca do basenu. Dno komory
desorpcyjnej tworzy odejmowane wieczko z otworem ¢ 1.5”, przez ktory ptuczka jest
zasysana do wnetrza komory. Rozbryzgi ptuczki podczas mieszania ograniczaja dwa
pierscienie (otwor wewnetrzny ¢ 3.5”). Pierwszy z nich jest zamocowany w odlegtosci 6 cali
od dna, a drugi 5 cali powyzej pierwszego. Do cylindrycznej $cianki komory pod pierwszym
pierScieniem, naprzeciwko otworu wylotowego, jest przymocowany pionowy katownik o
szerokosci 0.5 cala (widoczny na rys. 5), ktorego zadaniem jest ograniczenie ucieczki
pecherzykoéw gazu w phluczce opuszczajacej komore desorpcyjng, niezaleznie od glebokosci
zanurzenia komory w basenie.

Mieszadlo ptuczki tworza trzy prety ¢ 0.25”, zamocowane rozbieznie na koncu 0Si
napedowej. Konce pretow sa oddalone o 3/8” od dna i $cianki cylindrycznej komory.
Uksztattowanie mieszadla zapewnia najlepsze mieszanie w dolnej czeSci komory, ktore
stabnie z wysokoscia, dzigki czemu skutecznos¢ desorpcji 1 przepltyw pluczki przez komore
stabo zaleza od glebokosci zanurzenia desorbera. Predko$¢ mieszadla wynosi 1725+1750
obr/min, gdy naped pochodzi od silnika elektrycznego, lub 1500 obr/min przy napedzie
silnikiem pneumatycznym.



Zalecana moc silnika elektrycznego wynosi 0.33 KM (245 W), a silnika pneumatycznego —
0.75 KM (550 W). Kierunek obrotow mieszadta, patrzac od strony silnika, powinien by¢
zgodny z ruchem wskazowek zegara. Wejscie waltka napedowego mieszadta do komory
desorpcyjnej powinno by¢ doktadnie uszczelnione, gdyz w tym miejscu mogloby dochodzi¢
do znaczacych strat gazu (mieszaniny powietrza i weglowodorow), fatszujacych wyniki
analizy jego sktadu.

W gornej czesci komory desorpcyjnej znajduja si¢ dwa krocee o Srednicy wewngtrznej
5/8 cala, potozone naprzeciw siebie i skierowane pod katem 30° ku gérze. Do jednego z nich
podiaczany jest waz doprowadzajacy powietrze z otoczenia, a do drugiego — waz odsysajacy
mieszaning powietrza i produktéw desorpcji (weglowodorow). Weze te powinny mieé
dlugos$¢ ok. 4 stop i by¢ zawieszone pionowo, zeby kondensujaca si¢ w nich woda wracata do
komory desorpcyjnej. Przed dostawaniem si¢ rozbryzgdéw pluczki do najwyzszej czesci
komory desorpcyjnej i do kro¢cow zabezpiecza dysk o $rednicy 3.5 cala, zamocowany do
watka napedowego mieszadta, 5/8 cala ponizej gornego pierscienia. Do jego gornej
powierzchni przymocowane sg cztery topatki o dlugosci 3/4” w wysokosci 3/8”, ktorych
zadaniem jest intensyfikacja mieszania desorbowanych gazéw z powietrzem.

Rozwigzania konstrukcyjne zastosowane w komorze desorpcyjnej QGM zostaty w
1992 roku opatentowane przez Texaco Inc., nr patentu US 5199509 A.

Desorber QGM ma prostszg konstrukcje w poréwnaniu z desorberem GZG, jest tez
mniejszy 1 1zejszy. Wymaga on jednak zanurzania bezposrednio w basenie z ptuczka, przy
czym glebokos¢ powinna by¢ zawsze zblizona do 3.5 cala, a wigc potozenie urzadzenia
nalezy dostosowywac¢ do zmieniajacego si¢ poziomu ptuczki w basenie. Ponadto, ze wzgledu
na duza predkos¢ obrotowa, nastepuje stosunkowo szybkie zuzywanie si¢ (Scieranie) pretow
mieszadla. Dotyczy to takze katownika zamocowanego na $ciance bocznej komory
desorpcyjnej. Nadmierne zuzycie tych elementdw zmienia warunki mieszania phluczki i
skuteczno$¢ desorpcji gazéw, co moze by¢ zrodlem btedow pomiaru st¢zenia weglowodoréw
W pluczce.

Desorber ten ze wzgledu na niewielkg mase¢ 1 tatwos$¢ przenoszenia jest uwazany za
bardziej wygodny i niezawodny w stosunku do modelu opisanego powyzej. Rowniez w tym
przypadku czuto$¢ systemu jest w ocenie wykonawcow projektu dyskusyjna.

Ze wzgledu na podobienstwo polegajace na pracy w zanurzeniu w basenie
ptuczkowym, jedna z modyfikacji przedstawionego powyzej degazatora zostal wybrany do
pomiardéw porownawczych prowadzonych w ramach niniejszego projektu.

Pluczki wiertnicze stanowigce medium wykorzystywane podczas prowadzenia
odwiertoéw stanowia oddzielne i skomplikowane zagadnienie. Podczas realizacji niniejszego
projektu skoncentrowano si¢ W badaniach przy uzyciu pluczek na bazie wody. Ze wzgledu na
aplikacyjny charakter projektu w badaniach wykorzystywano ptuczki dostarczone przez firmeg
Exallo Drilling, ktére w jej opinii (dominujgcego na krajowym rynku podmiotu) sg
najczesciej stosowane. W ramach projektu przeprowadzono rowniez badania podstawowych
wlasciwosci ptuczek , ze wzgledu na ograniczong objeto$¢ niniejszego raportu, autorzy
postanowili w szczegoélach nie przedstawiaé sktadu poszczegodlnych badanych phuczek, ich
typow i szczegdtowej ich analizy. Rodzaj stosowanej ptuczki i jej whasciwosci sg dobierane
do rodzaju przewiercanych skat i potrzeb technologicznych wiercenia. Wtasciwosci pluczki
wiertnicze] wplywaja w zasadniczy sposob na efektywnos$¢ desorbcji rozpuszczonego w niej
gazu. Konstrukcja i technika desorpcji desorbera (degazatora) dowolnego typu powinna
dawa¢ jednakowy jakosciowy efekt, ktorym sa niezmienne stosunki objetosciowe
wyekstrahowanych weglowodorow do C1, ktore dla oceny jakoSciowej przewiercanych zioz
stanowig parametr porOwnawczy.



