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TERCJA“ Systemy Pomiarowe i Komputerowe Stanistaw Zwan

Tytul projektu; Innowacyjne urzadzenie do wykonywania testow wydajnosciowych naftowych otworéw
wiertniczych.

1. Opracowanie i badania systemu pomiarowego zawartosci fazy dedykowanego dla
opracowywanego separatora oraz systemow analizy chemicznej sktadu rozdzielonych
faz.

W ramach realizacji etapu zatozono w wniosku projektowym osiagnigcie nast¢pujacych
efektow:

1. Uzyskanie wynikoéw badan i opracowanie systemu pomiaru zawartosci f azy na
poszczegbdlnych odseparowanych fazach wyplywu z separatora oraz na przeptywie ptynu
ztozowego.

2. Uzyskanie wynikéw badan i opracowanie systemow pomiarowych wspomagajacych prace
separatora.

W ocenie autorow sprawozdania efekty te zostaly osiagniete, szczegdtowy opis uzyskanych
wynikoéw przedstawiono ponizej.

W ramach etapu byly prowadzone badania nad systemem pomiaru zawartosci fazy oryginalnie
opracowanym przez wnioskodawce (bez ingerencji w przeptyw) oraz systemami analizy sktadu
chemicznego. Opracowane rozwigzanie do pomiaru zawarto$ci fazy gazowej i cieklej w
przeplywie oparta jest na wykorzystaniu zmiany pojemnos$ci generowanej przez rdznice w
przenikalnosci dielektrycznej pomig¢dzy faza gazowa (parowa) a ciekla. Pomiar zmiany
pojemnosci zbudowany zostat w oparciu o przetwornik analogowy Delta-Sigma.
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Rys.1. Schemat blokowy przetwornika pojemnos¢-cyfra Delta-Sigma
Przeprowadzono obliczenia 3D pojemno$ci badanego uktadu, przyktadowe wyniki obliczen
przedstawiono ponizej w tabeli na rys. 2. Uktad sktadat si¢ z odcinka rury z PMMA (&=3.4),
na zewnatrz ktorej osadzono dwie elektrody w postaci symetrycznych fragmentéw pierscienia
o wysoko$ci 10mm o dlugosci tuku okres$lonej przez kat zmieniajacy si¢ od 90° do 150°.
Szerokos$¢ szczeliny wynosita odpowiednio od 90° do 30° (25mm do 8.4mm). Na zewnatrz
elektrod umieszczono powietrze (e=1), a rura wypelniona byla w zaleznosci od
rozpatrywanego przypadku woda (&=80) lub powietrzem.
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Przeprowadzone obliczenia umozliwity wyznaczenie korelacji odpowiedzi zmiany pojemnosci
w stosunku do stopnia zapetnienia. Przeprowadzono obliczenia dla réznych rozmiarow elektrod
oraz dla réznych katéw (odlegtosci) ich rozwarcia. Umozliwilo to optymalizacje ksztattu
elektrod ze wzgledu na kryterium czulo$ci na przeptyw fazy gazowe;.

Kluczowym elementem prac realizowanych w ramach etapu byly badania eksperymentalne
przeprowadzone z  wykorzystaniem  skonstruowanego  stanowiska  badawczego
wykorzystujacego jako medium robocze ptyn ztozowy z odwiertéw obstugiwanych przez
spotke Exallo Drilling S.A.

Stanowisko pomiarowe sktadato si¢ z zbiornika o pojemnosci 2001, ktéry stanowi bufor ropy
dla instalacji badawczej, systemu rurociggdéw, pompy obiegowej, systemu kontrolowanego
podawania powietrza (umozliwiajacego precyzyjne okreslenie 1 kontrole ilosci podawanego
powietrza). W ramach stanowiska badawczego zainstalowano rowniez podgrzewacz badanego
medium o mocy 1500W i pojemnosci 12dm3. Stanowisko wyposazono w uktad pomiaru
temperatury badanego medium. Elementem badanym bedzie opracowywany system pomiaru
zawartos$ci fazy gazowej. Jego zatozenia konstrukcyjne opisano powyzej, natomiast fotografie
przedstawiono ponizej. Dodatkowo w instalacji zamontowano przeplywomierz
ultradzwigckowy (miernik natezenia masowego przeplywu) oparty na wykorzystaniu
przetwornikéw ultradzwickowych dostgpnych komercyjnie (typ TUF2000M), natomiast

2



zintegrowanych w system z dobudowanym oprogramowaniem w ramach projektu.
Schematycznie stanowisko przedstawiono na rys.3, natomiast na rys.4 przedstawiono jego
fotografie.

Wykorzystujac przedmiotowe stanowisko wykonano serie badan eksperymentalnych w ich
ramach wykorzystano zar6wno wode¢ destylowang jak i1 plyn zlozowy pobrany z odwiertow
spotki Exallo Drilling S.A. W pomiarach wykorzystano oryginalnie skonstruowane urzadzenie,
ktorego fotografie przedstawiono na rys.6, widzimy na nim zar6wno elektrody systemu jak i
oryginalnie opracowany modut elektroniczny, ktorego schemat znajduje si¢ na rys.5.
Przedstawione na fotografiach na rys.6 systemu pomiaru zawartosci fazy roznig si¢ przerwa
pomiedzy elektrodami i katem ich umieszczenia wzgledem $rodka odcinka rury pomiarowe;.
Na rys.7 przedstawiono wyniki pomiaréw zmiany pojemnosci w funkcji ilosci podawanego
powietrza, ktore zapewnialo dwufazowy charakter przeptywu. Wyniki pomiarow
przedstawione na rys.7 stanowig niewielka czgs¢ badan wykonanych dla réznych geometrii
elektrod, natezen przeptywu ptynu zlozowego, masowego natezenia przepltywu dostarczonego
powietrza. Tak szerokie i systematyczne badania byty konieczne ze wzgledu na koniecznosc¢
wykonania charakterystyk, ktore umozliwig zastosowanie opracowanego urzadzenia w
praktyce przemystowej. W badaniach wykorzystano zar6wno wod¢ destylowang jak i1 ptyn
ztozowy dostarczony przez przedsigbiorstwo Exallo Drilling S.A. (grupa PGNiG) podmiot
dominujacy w krajowym sektorze poszukiwan i wydobycia weglowodoréw, prezentowane na
rys.7 wyniki zostaty wykonane dla ptynu ztozowego i sprezonego powietrza.
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Rys.3 Schemat opracowanego Rys.4. Fotografia stanowiska laboratoryjnego do

stanowiska laboratoryjnego do badania  badania
opracowanego miernika zawartosci
fazy.
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Rys.6a. Przyktadowa
fotografia  rozmieszczenia
elektrod systemu pomiaru
zawarto$ci fazy. Odleglos¢

pomiedzy elektrodami
40mm.
Rys.6b. Przyktadowa

fotografia  rozmieszczenia
elektrod systemu pomiaru
zawarto$ci fazy. Odleglos¢
pomiedzy elektrodami 2mm.
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Rys.7a. Zalezno$¢ pojemnosci
migdzyelektrodowej od ilo$ci podawanego
powietrza dla roznych czgstotliwosci.
Odlegtos¢ (szczelina) pomiedzy elektrodami
2mm.
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Rys.7b. Zalezno$¢ pojemnosci
migdzyelektrodowej od ilosci podawanego
powietrza dla roznych czestotliwosci.
Odlegtos¢ (szczelina) pomiedzy elektrodami
26mm.
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Rys.8a. Zalezno$¢ pojemnosci
migdzyelektrodowej od ilo$ci podawanego
powietrza dla roznych czgstotliwosci.
Odlegtos¢ (szczelina) pomiedzy elektrodami
2mm.

Rys.8b. Zalezno$¢ pojemnosci
miedzyelektrodowej od ilosci podawanego
powietrza dla roznych czgstotliwosci.
Odleglos¢ (szczelina) pomiedzy elektrodami
26mm.
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Z kolei na rys.9 przedstawiono wizualizacj¢ przeptywu dwufazowego przed modutem pomiaru
zawarto$ci fazy, z widocznym ukladem podawania powietrza. Medium widocznym na
fotografii byl ptyn ztozowy z oprobowan otwordéw. Strumien wprowadzanego powietrza byt
kontrolowany za pomocg rotametru.

Rys.9. Fotografia przeptywu dwufazowego,
pojemnosciowym elementem pomiarowym zawartosci fazy gazowej.

przed opracowanym w ramach etapu

W ramach realizacji etapu prowadzono tez prace badawcze nad systemami pomiaru sumy
weglowodorow lotnych.

Elementy te nie stanowig oczywiscie wszystkich sktadnikow systemu jakie beda
wykorzystywane w procesie pracy oprobowania zloza a w szczegdlnosci procesu separacji.
Oryginalny opracowany w ramach projektu system detekcji gazow zostal poddany badaniom
dhlugoterminowe;j stabilnosci punktu zerowego dla weglowodoréw gazowych. W przypadku
pomiaru analizatorem gazéw wybuchowych konieczne jest oznaczanie sumy wszystkich
lotnych weglowodoréw. Proponowany analizator bazuje na wykorzystaniu FID (Flame
lonization Detector). Schematycznie zasade pracy proponowanego rozwigzania przedstawiono
na rys.10. Autorzy niniejszego raportu pragng zaznaczyC, ze przedmiotowy analizator jest
oryginalng konstrukcja beneficjenta, ktory od poczatku swojego istnienia jest dostawca
oryginalnych rozwigzan urzadzen pomiarowych dla przemyshu poszukiwania we¢glowodorow.



. o ) Rys. 10. Schematyczne przedstawienie
|  feestracia detektora typu FID (Flame lonization
chromatogramu Detector).
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Praktyczny uktad stanowi technicznie rozbudowang jednostke pozwalajaca osiagna¢ duza
czulo$¢ 1 zadawalajaca stabilno$¢ pracy. Nalezy zaznaczy¢, ze prace badawcze nad stabilno$cig
punktu zerowego stanowia niewielka cze$§¢ prowadzonych badan nad elementami systemu
pomiaru wielkosci gazowych w opracowywanym systemie. Na rys. 9a i 9b przedstawiono
przektadowe fotografie przebiegéw obrazujace otrzymywane podczas prac wyniki - odnosza
si¢ one do 48 i1 144 godziny pomiarow.
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Rys.9a. Przyktadowe wyniki pomiaru Rys.9b. . Przyktadowe wyniki pomiaru 7

punktu zerowego, skala pionowa w punktu zerowego, skala pionowa w
jednostkach przetwornika A/C, 48 godzina  jednostkach przetwornika A/C, 144 godzina
pomiarow. pomiarow.

Dla rozwigzania problemu opracowano catkowicie nowe rozwigzanie, ktore sprawdzono w
warunkach laboratoryjnych. Polegatlo ono na wprowadzaniu kontrolowanych fluktuacji w
przeplywie mierzonego gazu. Obserwacja zmian rejestrowanego poziomu, pozwala na
obliczenie w sposdb posredni poziomu wskazania dla zerowej zawartosci lotnych
weglowodoréw. Przeprowadzone badania nad t3 oryginalnie opracowang metoda w warunkach
laboratoryjnych w przyszto$ci powinny pozwoli¢ na wytworzenie systemu ,,autokalibracji”,
mozliwego do zainstalowania w warunkach wiertni poszukiwawcze;.

W ramach realizacji etapu prowadzono tez prace badawcze nad skonstruowanym
automatycznym osuszaczem probki gazu zbudowanych w oparciu o zjawisko peltiera 1 filtracje
nafionowa (rys. 10).
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Rys. 10. Schemat osuszacza nafionowego

Kluczowym elementem osuszacza nafionowego jest rurka nafionowa w ktorej zachodzi
wlasciwy proces osuszania probki gazowej. Umieszczona jest ona w srodku drugiej rurki przez
ktora przepltywa powietrze odbierajace wilgo¢. Podczas przechodzenia gazu zawierajacego
pare wodng przez rurke nafionowa nastepuje jej absorpcja na Sciankach. Woda migruje wzdtuz
Scianki rurki a nastepnie ulega odparowaniu do otaczajgcego powietrza w procesie zwanym
,przedparowaniem”. W ramach projektu zostalo opracowane oryginalne rozwigzanie, ktore
poddano badaniom laboratoryjnym. Wykonano badania eksperymentalne wplywu takich
parametrow jak temperatura medium, temperatura powietrza, dtawienie probki na wejsciu i
wyjsciu, dfawienie powietrza technicznego na wejsciu 1 wyjsciu, zmiana natgzenia przeptywu
zarowno medium jak 1 powietrza technologicznego. W wyniku przeprowadzenia pomiarow
wpltywu powyzszych parametréw na zjawisko osuszania w rurce nafionowej stwierdzono
wplyw temperatury na proces osuszania w rurce nafionowej, natomiast wptyw diawienia okazat
si¢ nieznaczny. Uzyskane w warunkach laboratoryjnych wyniki pozwolily na poprawe
parametrow pracy opracowywanego urzadzenia, a z drugiej strony pozwolily na zwigkszenie
wiedzy wnioskodawcow co do wplywu tych parametrow na praceg rurki nafionowe;.

Kolejnym zagadnieniem badawczym jakie bylo podnoszone w ramach realizacji etapu byty
zagadnienie projektu, badania i konstrukcji systemu pomiaru szybko$ci korozji. Jest to
szczegoOlnie istotne ze wzgledu na zagrozenie korozjg pracujacego separatora i innych urzagdzen
spowodowane wystepowaniem w ptynie ztozowym duzych st¢zen siarkowodoru (H2S). Awarie
spowodowane korozjg sa szczegdlnie niebezpieczne w strefie zagrozonej wybuchem jaka jest
obszar prowadzonego oprobowania.

W kolejnej czgsci dziatan zbudowano zautomatyzowany uklad osuszacza powietrza
aparaturowego (rys. 13), niezb¢dny dla utrzymania w ruchu centralnej jednostki pomiarowej
pracujacej w pierwszej strefie zagrozenia wybuchowego. Przeprowadzono eksploatacyjne
badania osuszacza.
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Rys. 13. Schemat konstrukcji zautomatyzowanego osuszacza powietrza technicznego
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W ocenie autorow niniejszego sprawozdania i jednoczesnie wykonawcow etapu wykonano
wszystkie przewidziane w niniejszym etapie dzialania a uzyskane wyniki zostang wykorzystane

w dalszych etapach realizacji projektu.

Szczegoty przeprowadzonych prac w ramach Etapu 1 przedstawiajg opracowania;
1. Dokumentacja systemu pomiaru zawarto$ci fazy w przeplywie ptynu ztozowego.pdf
2. Raport z numerycznych prac obliczeniowych zmiany pojemno$ci w funkcji zmiany
stopnia zapetnienia .pdf
3. Raport z przeprowadzonych eksperymentalnych badan systemu pomiaru stopnia
zapetienia 9.pdf



