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Sazetak

Energija lezista kod eruptivnog nacina podizanja fluida, dovoljno je velika da smjesu
kapljevine i plina podize s dna busSotine do njezina usca, svladavajuci pri tome hidraulicke
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proizvodnosti, relativno velikom dubinom, dovoljno visokim plinskim faktorom (GLR) za
iznosenje stupca kapljevine na povrsinu i visokim stati¢kim tlakom. U ovome radu bit ¢e
prikazan princip rada i primjena metode klipnog lifta na plinskim i naftnim busotinama, te
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Abstract

The reservoir energy in eruptive fluid lifting is large enough for the liquid and gas mixture
to rise from the bottom of the well to its surface, thus overcoming the hydraulic resistances
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1. UVOD

Nakon prestanka eruptivne proizvodnje buSotine, za podizanje fluida na povrsinu se
koristi neki od mehanickih nac¢ina podizanja fluida u koje spada i metoda klipnog lifta. Klipni
lift je globalno prihva¢ena metoda mehani¢kog podizanja kapljevine, te s ekonomskog
stajaliSta alternativna zamjena ostalim mehanickim metodama, posebno u buSotinama sa
visokim plinskim faktorom (eng. Gas Liquid Ratio). Na buSotinama koje proizvode rezimom
otopljenog plina, odnosno busotine koje karakterizira nagli porast GLR-a uz istovremeni pad
indeksa proizvodnosti, djelotvornost proizvodnje moze se poboljsati primjenom klipnog
lifta. Svrha Klipa je podignuti kapljevinu s dna busotine do povrsine kako bi se omogucila

depresija na leziste (Beauregard i Ferguson, 1982).

Proizvodnja klipnim liftom je moguca kada se raspolaze dovoljnom koli¢inom plina
I dovoljno visokim tlakom za podizanje akumulirane kapljevine. Upotrebom klipa brzina
plina moze biti i vrlo niska, jer klip predstavlja barijeru izmedu plinske i tekuce faze koja se
iznosi na povrsinu, te se u tu svrhu za iznoSenje kapljevine moZe primjenjivati energija

samog lezista (Lake, 2007).

Busotine s malim indeksom proizvodnosti, dovoljno visokim plinskim faktorom,
visokim statickim tlakom na dnu, relativno velikom dubinom, te proizvodne moguénosti
naftnog polja, daju moguénost ugradnje klipnog lifta. Optimiziranjem sustava odreduje se
koli¢ina proizvedene kapljevine koja se ostvaruje uz maksimalnu djelotvornost, odnosno
minimalne troskove materijala i energije. Prve studije provedene u svrhu primjene klipnog
lifta kao mehani¢ke metode podizanja kapljevine, napravili su Foss i Gaul 1965. Za razvoj
tih studija zasluzni su Morrow i Rogers koji su razmatrali vezu izmedu zracnosti klipa i
proizvodnog niza cijevi i brzine podizanja klipa. Dokazano je da manja zrac¢nost klipa
reducira propustanje plina te u konacnici dovodi do povecanja proizvodnje, te da je

optimalna brzina kretanja razli¢itih klipova izmedu 150 i 300 m/min (Lake, 2007).

U danasnje vrijeme klipni lift nalazi sve Siru primjenu u svijetu kao rezultat pojave
mikroprocesora i elektronickih upravljaca, ¢ime je povecana njegova pouzdanost, te boljeg
razumijevanja operativnog postupka. Tema diplomskog rada je opis metode klipnog lifta,
njegova primjena na plinske i naftne busotine, opis osnovnih dijelova klipnog lifta, te analiza

i proracun primjene na jednoj od busotina po metodi Foss i Gaul-a.



2. PRINCIP RADA KLIPNOG LIFTA

Klipni lift kao metoda mehani¢kog podizanja kapljevine koristi klip koji se krece
proizvodnim nizom cijevi iznose¢i tako kapljevinu s dna buSotine na povrSinu koristeéi
minimalnu energiju sadrzanu u tlaku plina. Metoda smanjuje zaostajanje kapljevine i njezino
Klizanje, te iznosi kapljevinu ucinkovitije nego S$to je to slucaj kod cepolikog ili
mjehuri¢astog protjecanja kod klasi¢nog plinskog lifta. Proizvodnja se odvija pri

minimalnom tlaku na dnu buSotine, §to povecava u¢inkovitost u odnosu na druge metode.

Klip koristen kod ove metode izraden je od celika, te takav puSten sa vrha
proizvodnog niza pada svojom tezinom na dno. Tijelo klipa napravljeno je tako da
omogucava dobro brtvljenje izmedu kapljevine i plina, te kada tlak plina akumuliranog ispod
Klipa poraste uslijed pritoka plina i kapljevine iz leziSta, klip se pocCinje kretati prema
povrsini energijom leziSta. Kod buSotina gdje se proizvodi bez klipa brzina strujanja plina
mora biti znatno veéa kako bi za sobom povukla kapljevinu akumuliranu na dnu, dok je ta
brzina u slu¢aju proizvodnje klipnim liftom znatno manja. Stoga se moze zakljuciti kako je
klipni lift ekonomi¢na metoda posto ne zahtjeva puno opreme te koristi tlak na dnu buSotine

kao pogonsku energiju sustava.

Privremenim zatvaranjem buSotine kada klip pada s uS¢a buSotine na dno buSotine,
zapocinje ciklus klipnog lifta kao $to je prikazano na slici 2-1. Za to vrijeme u busSotini se
povecava tlak plina koji se akumulirao unutar zaStitnih cijevi (a). BuSotina ostaje zatvorena
sve dok tlak ne dosegne razinu potrebnu za podizanje klipa i ¢epa kapljevine koji se nalazi
iznad njega. Nakon dostizanja potrebne razine tlaka, buSotina se otvara te se ponovno
uspostavlja protok i zapoc€inje podizanje kapljevine prema uséu (b). Po dolasku na usce,
kapljevita faza se odvaja, a klip ostaje zabravljen u hvatacu klipa (lubrikatoru) (c). Sustav
ostaje u ovoj poziciji sve dok se brzina strujanja plina ne spusti na kriti¢énu razinu uslijed
Cega se kapljevina pocinje nakupljati unutar busotine (d). Ponovnim zatvaranjem busotine

zapocinje ponavljanje cijeloga ciklusa.



zatvorena buSotina  otvorena buSotina otvorena busotina otvorena busotina

Slika 2-1. Ciklus rada klipnog (plunger) lifta (Lake, 2007)

Neposredno prije otvaranja buSotine postize se maksimalan tlak unutar zastitnih
cijevi, dok je je tlak u tubingu u tom trenutku manji od tlaka u zastitnim cijevima. Kada se
busotina otvori, tlak iznad klipa koji se krec¢e prema us¢u buSotine pada na vrijednost tlaka
u prikljuénom cjevovodu, a tlak unutar zastitnih cijevi i u tubingu ispod klipa se smanjuje
do trenutka kada klip dosegne usce buSotine. Maksimalnu proizvodnju dobit ¢e Se na naéin
da se osigura najnizi moguéi tlak na dnu buSotine, pri tome vodeci racuna o koli¢ini
kapljevine koju se moze iznijeti. U obzir se uzima i podatak da sila s gornje strane klipa ima
suprotan smjer od sile s donje strane klipa, kao i utjecaj tezine kapljevine iznad klipa na

proizvodnju.

Na slici 2-2 prikazano je da pri ve¢im obrocima kapljevine prema IPR krivulji

ostvarena manja proizvodnja zbog veceg dinamickog tlaka na dnu 1 manje depresije.



IPR

| Q ‘
velika koli¢ina kapljevine mala koli¢ina kapljevine
visok tlak na dno mali tlak na dno
mala proizvodnja velika proizvodnja

Slika 2-2. Utjecaj tezine kapljevine iznad klipa na proizvodnju (Lake, 2007)

Smanjenje obroka kapljevine po ciklusu povecéat ¢e proizvodnju jer se smanjuje

dinamicki tlak na dnu busotine, odnosno poveéava depresija na sloj.

2.1 Upotreba klipnog lifta

U novije vrijeme napretkom industrije mikroprocesora i kontrolera, ova metoda
postaje sve zastupljenija, Sto nije bilo moguce u proslosti zbog nedostatka pouzdanosti
mikroprocesora koji su detaljno pratili brzinu klipa, brtvljenje izmedu kapljevine i plina, tlak
u proizvodnom nizu kao i tlak na dnu, promjenjivost stope proizvodnje. Kontroleri danas,
povezani s razli¢itim osjetilima rade automatsko kalibriranje ¢im dode do promjene nekog
parametra ili nekog drugog problema s klipom, podrzavaju¢i time optimalnu koli¢inu

proizvodnje u svakom trenutku (Brown, 1980).

Osamdesetih godina proslog stolje¢a, mnoge terenske studije pokusale su omoguciti
bolje razumijevanje djelovanja i rukovanja klipnim liftom. Jednu od prvih studija na temu
klipnog lifta obradili su Beeson, Foos i Gaul. Metodu po principu Foos-a i Gaul-a ¢e se
kasnije obraditi u radu. Te prve studije temeljile su se na poveznici izmedu brtvljenja
proizvodnog niza cijevi i klipa, te brzine podizanja klipa, koja smanjuje klizanje plina oko
klipa. Smanjenje klizanja plina omogucuje znatno ucinkovitije djelovanje metode pri nizim
tlakovima na dnu, $to daje povecanje proizvodnje. Saznanja do kojih se doslo temeljem

studija pokazala su da najucinkovitije brzine podizanja klipa za sve vrste klipova variraju u



rasponima od 150 do 300 metara/minuti, ¢ime je ova metoda proizvodnje znatno

napredovala i na temelju ¢ega su se optimizirali ciklusi kretanja klipa u busotini (Beauregard

i Morrow, 1989).

Ovakav napredak omogucio je da se klipni lift po¢ne upotrebljavati u ve¢em rasponu
uvjeta u buSotinama i za sve viSe vrsta busotina, omogucavajuci ¢ak i koriStenje klipa u
busSotinama s ekstremno niskim tlakovima ( < 7 bar), busotinama s visokom proizvodnjom
kapljevine, jako dubokim buSotinama (preko 5000 metara), te buSotinama malih promjera i

onih u kojima su postavljeni pakeri (Teledyne Merla, 1979).

Sama ucinkovitost sustava s klipnim podizanjem kapljevine uvelike ovisi o
pravilnom rukovanju opremom, instalacijama u buSotini te u¢inkovitosti operatera sustava.
Klipu se mora omoguditi slobodno kretanje s dna prema povrSini i natrag, kvalitetno

iznoSenje kapljevine do povrsine kao i proizvodnja plina s minimalnim ograni¢avanjem.

Velika odgovornost u radu sustava je na operatoru proizvodnje, poSto mora u
potpunosti razumijeti princip rada klipnog lifta. Operator mora razumjeti mehaniku fluida i
pritjecanje fluida iz leziSta u buSotinu pri odredenim tlakovima u cijevima i tlaku u lezistu.
Sve navedeno utjece na rad klipnog lifta, jer na temelju tih podataka operator izabire koji tip

klipa ¢e se koristiti, operativnu duljinu puta hoda klipa itd.

2.2 Struktura i brzina protjecanja

U pocetku proizvodnje plinske buSotine koja proizvodi s dotokom kapljevine ili
naftne busotine s visokim plinskim faktorom (GLR), brzina protjecanja plina je dovoljno
velika da drzi buSotinu ¢istom od kapljevine. U toj fazi proizvodnje, kapljevina se proizvodi
kao maglicasta forma koja je sadrzana u struji plina. Visoka turbulencija i brzina protjecanja
plina osigurava ucinkovit mehanizam za podizanje kapljevine, dok busotina proizvodi
stalnim protokom. Kako se smanjuju tlakovi u lezi$tu i smanjuje brzina protoka, mijenja se

mehanizam podizanja kapljevine.

Kapljevina se sve manje pojavljuje u obliku maglice i kapljice se poc€inju spajati na
stijenkama proizvodne cijevi. U toj fazi kapljevina jos uvijek ima tendenciju kretanja prema
povrsini, ali neSto manje u¢inkovito nego u obliku maglice. Kako brzina protjecanja i dalje
pada, ucinak gravitacije na kapljevinu postaje vise nego ocit. Kapljevina na stijenkama

cijevi, koja se kretala prema gore, pocinje se zaustavljati, a plin prolazi kroz njezino srediste.



Kada se dovoljno kapljevine zaustavi, formiraju se ¢epovi kapljevine koji sprjecavaju protok
plina, a busotina zapocinje cikli¢ki proces protoka fluida koje se obi¢no naziva ¢epoliko

protjecanje (slika 2-3).
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Slika 2-3. Struktura dvofaznog protjecanja u busotini (Lake, 2007)

Kapljevina, koja se skuplja na stijenkama cijevi, povecava hidrostaticki tlak (tlak koji
se pojavljuje uslijed sile koja djeluje u smjeru suprotnom smjeru strujanja fluida), ograni¢ava
protok plina i dalje smanjuje brzinu plina. U kratkom vremenu, leziste bi moglo stvoriti
dovoljan tlak plina ispod Cepova kapljevine za premos$éivanje hidrostatickog tlaka i
omogucava ¢epovima kretanje prema povrsini. Takav se plin $iri, tako da jednim dijelom

nosi tekucinu, a drugim klize kroz nju.

Vedi dio kapljevine iznosi se iz buSotine, dok u busotini vlada protok pri ve¢im
brzinama zbog smanjenja hidrostatickih tlakova. Na kraju, kapljevina koja je ostala u cijevi
i nova kapljevina iz lezista formiraju ¢epove i proces se ponavlja. Magli¢asto strujanje
u¢inkovita je metoda uklanjanja kapljevine iz busotine dok izmjeni¢no strujanje ¢epova
kapljevine 1 plina pridonosi smanjenju u€inkovitosti te moZe dovesti do ozbiljnijih oSte¢enja

opreme.

Razlog za ovu neucinkovitost je taj da plin tezi prolasku kroz kapljevinu umjesto da
Je gura prema povrsini i van iz busotine, osobito pri malim brzinama, $to se vidi na primjeru
s klipom na slici 2-4. Pri periodi¢noj proizvodnji busotine pravilo je da od 5 do 7 %
kapljevine zaostaje na svakih 300 metara dubine, $to na busotini dubine 3000 metara moze
iznositi i do 70 % (Guo et al., 2007).
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Slika 2-4. Vaznost brzine kretanja klipa na iznoSenje kapljevine (Lake, 2007)

Ovakvo proklizavanje kapljevine utjee na leziSte na nacin da hidrostaticki tlak
ogranicava proizvodnju plina. Ukoliko se ne zapocne s rjesavanjem problema, kroz nekoliko
tjedana ili mjeseci leziSte ¢e proizvoditi malim protokom ili moze do¢i do kompletnog

zastoja proizvodnje, ovisno o propusnosti lezista, lezisnom tlaku i dotoku kapljevine.



3. DIJELOVI KLIPNOG LIFTA

Tipi¢na konstrukcija klipnog lifta prikazana je na slici 3-1., a sastoji se od (od

povrsine prema dnu):

- lubrikatora s gornjim amortizerom;

- uredaja za kontrolu rada koji se sastoji od membranskog (motornog) ventila i
upravljackog mehanizma za regulaciju rada ventila;

- rucnog hvataca klipa;

- magnetskog davaca impulsa;

- zastitnih cijevi (eng. casing);

- uzlaznih cijevi (eng. tubing);

- klipa (eng. plunger);

- donjeg amortizera (eng. bumper);

- donjeg zaustavljaca (eng. stoper);

motorni ventll 1

Iubrikat
i upravladki mehanizam

ruéni hvatad

magnetski davaé p
impulsa

zadtitne cijevi
M ip :
proizvodni niz b
(tubing) |~ donji amortizer {
/— donji zaustavljaé §
i

\

Slika 3-1. Prikaz busotine opremljene za rad klipnim liftom (Guo et al., 2007)



3.1 Lubrikator

Lubrikator je dio nadzemne opreme i sluzi za prihvat klipa na povrSini. Unutar
metalnog kucista nalazi se amortizer koji sluzi za ublazavanje udaraca, kao $to je prikazano
naslici 3-2. Vrlo je vazno da unutarnji promjer lubrikatora odgovara promjerima busotinske
glave i tubinga, te njegova instalacija treba biti uspravna. U slucaju da lubrikator nije

uspravan, uzlazna sila klipa ¢e pokusati izravnati sklop, uzrokujuci zamor i ostec¢enje metala.
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Slika 3-2. Lubrikator (Tehni¢ka dokumentacija INA d.d., 2015)

Postoje dvije izvedbe sustava lubrikatora. Kod sustava s klipom bez integralne Sipke
ventila, u kuciStu lubrikatora nalazi se Sipka za otvaranje protupovratnog ventila. Druga
izvedba sastoji se od klipa sa §ipkom ventila, te je lubrikator opremljen samo oprugom. Iznad
glavnog zasuna odnosno ispod lubrikatora, naj¢eS¢e se ugraduje specijalni krizni nastavak u
koji se ugraduju magnetski dava¢ impulsa i ru¢ni hvata¢ klipa, za jednostavan pristup klipu
kod inspekcije. Lubrikator se moze Kkoristiti za razli¢ite promjere klipova i busotinskih glava,

tako da se zamjene donji prijelazi.

3.2 Ruéni hvatac klipa

Rucni hvata¢ sluzi za hvatanje klipa pri dolasku na povrSinu, a radi pomocu kugle na
koju se djeluje ruc¢no pritiskom opruge. Prilikom okretanja rucice suprotno od smjera
kazaljke na satu, ona se moZe potpuno izvu¢i iz tijela hvataca, $to na kuglu oslobada tlak
izazvan oprugom i klip moZe slobodno prolaziti kroz lubrikator. U slucaju kada je kugla
pritisnuta tako da ne dodiruje klip, on se moze slobodno kretati pokraj hvataca i1 pasti pod

djelovanjem vlastite tezine iz lubrikatora. Dolaskom klipa u gornji polozaj hvatac osigurava



prihvat klipa bez zatvaranja glavnog zasuna. Hvata¢ klipa ne spada pod obaveznu opremu,
no primjenjuje se kod busotina sa malim promjerom tubinga, jer manje dimenzije opreme

povecavaju mogucénost oStec¢enja klipa.

3.3 Magnetski dava¢ impulsa

Magnetski dava¢ impulsa (slika 3-3 i 3-4) jednostavan je uredaj koji registrira izlazak
klipa na povrSinu i smjeSten je ispod lubrikatora. Sastoji se od Stapicastog magneta
smjeStenog u kuciSte od magneti¢nog materijala, ulaz plina je onemogucen jer je oko
magneta namotana opruga koja ga stiS¢e uz membranu, a magnet pliva u zivi kako bi se
trenje svelo na minimum. Prilikom dolaska klipa na povrSinu, privla¢ne sile izmedu klipa i

magneta uzrokuju stiskanje opruge, ¢cime plin aktivira regulator odnosno motorni ventil.

Slika 3-3. Magnetski dava¢ impulsa (Dover Artificial Lift - PCS Ferguson, 2019)

Slika 3-4. Polozaj magnetskog davaca impulsa na uséu busotine (Tehnicka dokumentacija
INA d.d., 2015)
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3.4 Kontrolni uredaj na povrSini

Uredaji za kontrolu rada klipnog lifta razli¢itih su tipova i konstrukcija, no u osnovi
sastoje se od:

- membranskog (motornog) ventila na odvodnom naftovodu (slika 3-5);

Legenda:
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Slika 3-5. Prikaz membranskog ventila (Katalog opreme za plinsko podizanje nafte, 2009)
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- Upravljackog mehanizma koji regulira rad membranskog ventila (slika 3-6).

Slika 3-6. Upravljacki mehanizam (HY-BON/EDI, 2019)

Membranski ventil napaja se instrumentalnim plinom iz prstenastog prostora

busotine ili utisnog plinovoda, pod tlakom od 1,4 do 2,1 bar.
Regulacija rada motornog ventila vrsi se na ove nacine:

- tlacna regulacija;
- vremenska regulacija;

- elektronska regulacija.

Instrumenti koji rade na principu kontaktnog manometra, reagiraju na tlak tako da na
tlak prstenastog prostora otvaraju, a na nizi tlak zatvaraju membranski ventil. Za vrijeme
kada je tlak u padu klip mora iznijeti stupac kapljevine na povrSinu. Ovakav tip regulacije
predviden je za velik broj radnih ciklusa, §to vecu proizvodnju kapljevine i §to manju
proizvodnju plina. Sukladno tome najbolji je za naftne busotine kod kojih postoji veza

1izmedu prstenastog prostora i tubinga.

Kod vremenske regulacije treba napomenuti da bi se ona trebala koristiti isklju¢ivo
na plinskim i naftnim busotinama sa vrlo visokim plinskim faktorom. Na instrumentu se
postavljaju dvije vrijednosti vremena, prva je proraunom dobiveno vrijeme za iznoSenje

obroka kapljevine, a druga vrijeme izmedu dva ciklusa.

Postoje i kombinacije ova dva nacina regulacije, tako da jedan instrument kontrolira

rad drugoga. Na povrsinu se postavlja manometar opremljen uredajem za biljeZenje, koji
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registrira tlakove u prstenastom prostoru i uzlaznim cijevima (tubingu) unutar 24 sata, §to

sluzi za pracenje i analizu rada klipnog lifta.

3.5 Klip

Svaki klip ima odredene radne karakteristike bez obzira na tip rada. Potrebne

karakteristike klipa su (Tehni¢ka dokumentacija INA d.d., 2015):

- visoka otpornost materijala na troSenje i naprezanja;

- otpornost klipa na zaglavu unutar niza uzlaznih cijevi;

- visok stupanj ponavljanja radnog ciklusa ventila klipa;

- sposobnost klipa da brzo pada kroz kapljevinu i plin;

- dobro brtvljenje klipa sa stjenkama uzlaznog niza cijevi za vrijeme svog kretanja

prema gore.

U svojoj osnovnoj verziji klip se sastoji od tijela, vrata za prihvat alatki na Zici,
brtvenog elementa i protu-povratnog ventila. Najéesce koristeni promjeri klipova su 50,8 i

63,5 mm (2" i 24"). Na slici 3-7 prikazane su razlicite izvedbe klipa.

Slika 3-7. Razli¢iti tipovi konstrukcija klipa (Shaletec, 2019)
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Neke od vrsta klipova su (Katalog opreme za plinsko podizanje nafte, 2009):

Klip s integriranom najlonskom ¢etkom;

Klip bez pomi¢nih dijelova prilagoden uzlaznom nizu cijevi u kojima se nalazi
pijesak;

Klip s integriranim podlogama koje se prilagodavaju uzlaznom nizu cijevi;

Klip izraden od materijala prilagodenim za posebne uvijete u busotini (kiseli plinovi);

fleksibilni klipovi za primjenu u usmjerenim busotinama.

Nakon $to iznese stupac kapljevine na povrSinu, klip se treba vratiti na dno buSotine

po novi obrok kapljevine, §to zahtjeva da klip na svom putu prema dolje bude otvoren za

prolaz kapljevine. To se postize na nekoliko nacina:

Najcescée je unutar klipa ugraden protu-povratni ventil, koji je tijekom puta prema
gore zatvoren kako bi iznosio kapljevinu na povrSinu. Na povrsini ventil se otvara
kako bi na svom putu prema dolje propustao kapljevinu kroz koju prolazi.
Nasjedanjem na donji zaustavljac (eng. stoper) ventil se ponovo zatvara. Protu-
povratni ventil u klipu moze biti s ili bez Sipke. Ako se zahtijeva ucestalo odvijanje
ciklusa, potrebno je koristiti klip bez integralne Sipke ventila, jer ima manji otpor pri
padu. Klip sa Sipkom ventila upotrebljava se za manju ucestalost ciklusa.

Kod klipa bez ventila, postoji mogucnost da se klip opremi sapnicom odredenog
promjera i tako postigne jednostavnija konstrukcija uz zadovoljavajuc¢e radne
karakteristike. Sapnicu se ugraduje kako bi se sprijecilo pretjerano prostrujavanje
plina pri podizanju, te kako bi istovremeno klip dovoljnom brzinom do$ao na dno

busSotine.

Brtvljene klipa moze biti (Katalog opreme za plinsko podizanje nafte, 2009):

ukoliko su raspolozive koli¢ine plina ograniCene i zahtijeva se bolje brtvljenje sa
stjenkama uzlaznog niza cijevi, tada se uobicajeno koristi klip sa samo-podesivim
brtvenim elementom s krilcima (eng. blade seal);

ako busSotina proizvodi velike koli¢ine plina u odnosu na proizvedenu kapljevinu
koristit ¢e se klip s utorima u tijelu ili turbulentnim brtvenim elementom;

tijelo klipa moze biti i glatko, no to je najlos$iji nacin brtvljenja.
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Prednost upotrebe klipa je ta da klip ima moguénost uklanjanja pijeska, parafina, soli,

kamenca i ostalih necisto¢a koje mogu predstavljati problem pri proizvodnji.

3.6 Donji amortizer

Donji amortizer udaraca (eng. bumper) u busotinu se ugraduje na nacin da se pusti
da slobodno pada, a izvla¢i se upotrebom alatki na Zici. Sastoji se od nekoliko dijelova (slika

3-8) (Katalog opreme za plinsko podizanje nafte, 2009):

- opruge namotane oko Sipke koja sluzi za ublazavanje udaraca klipa;

- Sipke za zatezanje, vezane za vrat i drzac, koja se sastoji od dva pomicna dijela kao
dvije vodilice;

- Vrata za prihvat alatkama na Zici u kojeg udara klip pri padu na dno, prilikom ¢ega
se zatvara njegov protu povratni ventil;

- drzaca koji nasjeda na vrat donjeg zaustavljaca.

Slika 3-8. Donji amortizer udaraca klipa (Katalog opreme za plinsko podizanje nafte,
2009)
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3.7 Donji zaustavljaé

Donji zaustavlja¢ (slika 3-9) ima zadatak zaustaviti klip prilikom njegovog dolaska
na dno busSotine. Spustanje 1 vadenje zaustavljaca izvodi se konvencionalnim alatkama na
zici, a odsjedanje se vrs$i u spojnicu izmedu dvije uzlazne cijevi. Prilikom njegovog
odsjedanja na Zeljenoj dubini uloSci se Sire i na taj nain se zaustavlja¢ ucvrsti. Stoper
osigurava veliku proto¢nu povrsinu te ga nije moguce izbaciti iz busotine bez obzira kolika
je brzina plina ili kapljevine koja struji kroz njega. Ukoliko klip pada na dno, a nema
kapljevine iznad stopera, dolazi do vibracija koje pridonose kvarenju protu-povratnog
ventila u klipu i brZzem razbijanju samog zaustavljaca i donjeg amortizera udaraca. Zbog
navedenih vibracija preporuca se ugradnja stopera na dubini koja osigurava porast nivoa
kapljevine za vrijeme ciklusa rada klipnog lifta, iznad njega, odnosno pada Klipa po

zavrSetku ciklusa u stupac fluida (Katalog opreme za plinsko podizanje nafte, 2009).

Legenda:
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10. Tijelo
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Slika 3-9. Donji zaustavlja¢ (Katalog opreme za plinsko podizanje nafte, 2009)
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4. PRIMJENA KLIPNOG LIFTA

Kao S$to je ranije spomenuto, klipni lift se moze upotrijebiti u buSotinama koje
raspolazu dovoljnim koli¢inama plina, ali i na onima gdje se potreban tlak za podizanje
stupca fluida postize utiskivanjem plina u busotine koje prestaju eruptirati zbog smanjenja

lezisnog tlaka ili zbog ne ucinkovitog koristenja energije otopljenog plina.

4.1 Primjena klipnog lifta na naftnim buSotinama

Rad klipnog lifta na naftnim busotinama moze se regulirati na dva nacina: tlatnom

(pneumatskom) i vremenskom regulacijom.

Pneumatski odnosno tla¢ni regulator, osigurava povecanje dnevnog broja ciklusa,

smanjenje proizvodnje plina i povecanje proizvodnje kapljevine, te je najpogodniji za:

- naftne busotine s visokim indeksom proizvodnosti. U slu¢aju da busotina ima
viSak plina, treba ga kontinuirano ispustati iz prstenastog prostora,

- naftne buSotine kod kojih nema viska plina za rad klipnog lifta.

Vremenski regulator se koristi u svim slu¢ajevima naftnih i plinskih buSotina s vrlo

visokim plinskim faktorom.

Shematski prikaz naftne buSotine opremljene klipnim liftom prikazan je na slici 4-1.
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Slika 4-1. Shematski prikaz naftne busotine s visokim GLR-om opremljene klipnim liftom
(Tehni¢ka dokumentacija INA d.d., 2015)

4.1.1 Klipni lift s povremenim plin-/ift ventilom u busotinama s niskim tlakom na dnu i

visokim ili niskim indeksom proizvodnosti

Ugradnja klipnog lifta zajedno s povremenim plin-lift ventilom moze imati sljedece
rezultate (Tehni¢ka dokumentacija INA d.d., 2015):

- odstranjivanje naslaga parafina kretanjem klipa;
- snizavanje utisnog plinskog faktora (GLR);
- povecanje dobave i to kod busSotina s niskim tlakom na dnu i srednjim do visokim

indeksom proizvodnosti.

Ako buSotina spada pod kategoriju s niskim indeksom proizvodnosti i ve¢ se

iskoristava s padom tlaka ve¢im od 50%, ne bi se trebalo ocekivati povecanje dobave.
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Slika 4-2. Shematski prikaz naftne busotine opremljene klipnim liftom i plin-lift ventilom
kod niskog tlaka na dnu i visokog ili niskog indeksa proizvodnosti (Tehnicka
dokumentacija INA d.d., 2015)

Kod ugradnje klipnog lifta plin se utiskuje ispod klipa u redovitim vremenskim
razmacima, kako bi ga potisnuo na povrsinu zajedno sa stupcem kapljevine koja se nalazi
iznad njega. Klip se vrac¢a na dno kada tlak u uzlaznom nizu cijevi padne na minimum i
postupak se ponavlja. U konstrukciji klipnog lifta kao $to je prikazano na slici 4-2, gdje je
Klipni lift s pakerom i plin liftom potrebno je ugraditi protu-povratni ventil koji ne
dozvoljava povrat kapljevine iz uzlaznog niza cijevi natrag prema sloju u trenutku
utiskivanja plina kroz plin-lift ventil. Sprjecavanje prostrujavanja plina kroz stupac

kapljevine 1 svodenja povrata kapljevine na minimum ¢ini ovu metodu jako djelotvornom.
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4.1.2 Klipni lift s plin-fift ventilima u busotinama s visokim tlakom na dnu i niskim
indeksom proizvodnosti

Kod ovakve izvedbe Kklipnog lifta i plinskog lifta, utisnuti plin se dopunjava cijelo
vrijeme u prstenasti prostor buSotine, dok povremeno otvaranje izlaza kapljevine i plina vrsi

vremenski regulator u kombinaciji sa magnetskim dava¢em impulsa koji zatvara regulator.

Na slici 4-3 prikazan je idealan plin lift uredaj za busotinu koja ima vrlo visok indeks
proizvodnosti i visoki tlak na dnu, te srednji do visoki plinski faktor.

VREMENSKI

REGULATOR LUBRIKATOR
/

— A MANIPULATIVNI
(BOCNI) ZASUN
HVATAC KLIPA

| 11 & (CATCHER)

BUSOTINSKA

SAPNICA GLAVNI ZASUN

MOTORNI VENTIL

UTISNI PLINOVOD

MAGNETSKI
DAVAC IMPULSA

1ZLAZ KAPLJEVINE
— 1 PLINA

ﬁ —___ UTISPLINA

PLIN LIFT

i
@ \ _ VENTIL
=

ﬂ DONJI
AMORTIZER

(BUMPER)

DONJI
ZAUSTAVLJIAC
(STOPER)

= H
% i\PERFOR/-\CUE

Slika 4-3. Shematski prikaz naftne busotine opremljene klipnim liftom i plin-lift ventilom
kod visokog tlaka na dnu i niskog indeksa proizvodnosti (Tehni¢ka dokumentacija INA
d.d, 2015)
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4.1.3 Klipni lift s dvostrukom kolonom uzlaznih cijevi

Ova vrsta klipnog lifta (slika 4-4) primjenjuje se u sluc¢ajevima kada je potrebno
posti¢i podtlak na sloj ili tamo gdje busotina ima vrlo visok indeks proizvodnosti i vrlo nizak
tlak na dno. Kod navedenih uvjeta, u buSotini se porast razine kapljevine odvija pri
atmosferskom tlaku ili tlaku koji je nizi od njega, a sve to zahvaljuju¢i kontinuiranom
ispustanju plina iz prstenastog prostora. U ovoj izvedbi klipnog lifta upotrebljavaju se dvije
kolone uzlaznih cijevi, jedna manjeg promjera kroz koju se utiskuje plin 1 druga veceg
promjera kroz koju se iznosi kapljevina. Na kolonu veceg promjera ugraduje se protu-
povratni ventil, a obje kolone su na dnu medusobno spojene. Vremenski regulator ugraduje

se na utisnom plinovodu za dovod plina.

Da bi se lakSe pokrenuli uredaji klipnog lifta moguce je na kolonu veéeg promjera
ugraditi plin-lift ventil, a samo pokretanje se izvodi utiskivanjem plina u prstenasti prostor.
Kada se buSotina rastereti, prstenasti prostor se otvara na izlazni plinovod kako bi se tlak
smanjio na $to manju vrijednost. Ovakva vrsta klipnog lifta moze biti i bez plin-lift ventila
no u tom slu¢aju kod samo ugusenja za ponovno pokretanje potreban je pokretni kompresor,

jer tlak mreze utisnog plinovoda nije dovoljan za podizanje stupca kapljevine (Zeli¢, 1977).
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Slika 4-4. Shematski prikaz naftne busotine opremljene klipnim liftom s dvostrukom

kolonom uzlaznih cijevi (Tehni¢ka dokumentacija INA d.d., 2015)

4.2 Primjena klipnog lifta na plinskim buSotinama

Primjena sustava klipnog lifta na plinskim bu$otinama osigurava potpuno iznosenje
kapljevine u cilju uspostavljanja slobodnog protoka kroz uzlazne cijevi, §to je ujedno
osnovni uvjet za u¢inkovitu i ekonomi¢nu proizvodnju plina (Tehni¢ka dokumentacija INA

d.d., 2015).

Identi¢no kao i1 kod naftnih buSotina, klip predstavlja mehanizam c¢ija je funkcija
iznoSenje nakupljene kapljevine, a takav proces se naziva ,,isusivanje. Oprema za ovaj
sustav ista je kao 1 na naftnim buSotinama, s tim da je razlika jedino u regulacijskom
instrumentu. Kod naftnih buSotina koristi se tlacni instrument, a kod plinskih vremenski

regulator $to je prikazano na slici 4-5.
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Slika 4-5. Shematski prikaz plinske busotine opremljene klipnim liftom u cilju iznoSenja

kapljevine (Tehni¢ka dokumentacija INA d.d., 2015)
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5. METODE PRORACUNA KLIPNOG LIFTA

Na temelju mnogobrojnih pokusa i mjerenja na velikom broju busotina, mnogi autori
su dosli do odredenih jednadzbi i dijagrama za analiticko i grafi¢ko rjeSavanje problematike

ugradnje sustava klipnog lifta u razlicite tipove buSotina.
Najpoznatije tri metode proracuna klipnog lifta su:

1) metoda Foss i Gaul-g;
2) metoda najmanjih kvadrata;

3) metoda po preporukama tvrtke Otis.

5.1 Metoda Foss i Gaul-a

Metoda Foss i Gaul-a se temelji na sljede¢oj empirijskoj formuli (Lake, 2007):

max min
P - P

P =(1+

2V x [P+ PR+ (Pt Py )x qilx (1+7%) (5-1)

gdje su:

P’ - srednji tlak na uséu prstenastog prostora, (bar)
P - maksimalni tlak na us¢u prstenastog prostora, (bar)
P™" - minimalni tlak na us¢u prstenastog prostora, (bar)
Py, -tlak uslijed tezine klipa, (bar)

PM™ - minimalni tlak na u$éu uzlaznih cijevi, (bar)

P - tlak uslijed tezine stupca kapljevine, (bar)

P, - gubitak tlaka uslijed trenja tekucine o stjenke cijevi, (bar)
qx - dobava po ciklusu, (m®/ciklus)

H - dubina busotine, (M)

K - konstanta

Na osnovi ove jednadzbe Foss i Gaul su izradili krivulje ¢ija primjena znatno
olakSava odredivanje parametara klipnog lifta, a konstruirane su za tlak na uS¢u uzlaznog
niza cijevi od 4,2 bar i promjera cijevi 60,3 mm (slike 5-1. i 5-2.), te za tlak u$¢a uzlaznog
niza cijevi od 14 bar i promjera cijevi 60,3 mm (slike 5-3. i 5-4.), kao i dijagram pada tlaka

tijekom ciklusa klipnog lifta (slika 5-5).
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Slika 5-1. Foss Gaul-ove krivulje za ukupno davanje kod uzlaznih cijevi ¢ 60,3 mm i tlaka
na uscu 4,2 bar (Teledyne Merla, 1979)

Slika 5-2. Foss Gaul-ove krivulje za davanje po ciklusu kod uzlaznih cijevi ¢ 60,3 mm i
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tlaka na uscu 4,2 bar (Teledyne Merla, 1979)
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Prosjedan tlak prstenastog prostora, bar
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Slika 5-3. Foss Gaul-ove krivulje za ukupno davanje kod uzlaznih cijevi ¢ 60,3 mm i tlaka
na us¢u 14 bar (Teledyne Merla, 1979)

Potrebna koligina plina po ciklusu, m*/cik
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Slika 5-4. Foss Gaul-ove krivulje za davanje po ciklusu kod uzlaznih cijevi ¢ 60,3 mm i
tlaka na uscu 14 bar (Teledyne Merla, 1979)
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Slika 5-5. Dijagram pada tlaka tijekom ciklusa klipnog lifta (Teledyne Merla, 1979)

Autori ovih krivulja prilikom njihove izrade pretpostavili su slijede¢e parametre (Lake,
2007):

- gustoéa kapljevine 876,2 kg/m?,

- tlak uslijed tezine klipa 0,3 bar,

- temperatura u busotini 65,6 °C,

- dobava kapljevine je s 15 % udjela vode,
- brzina kretanja klipa je 305 m/min,

- odvodni naftovod je osloboden veéih ogranic¢enja
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5.2 Metoda najmanjih kvadrata

Ova metoda zasnovana je na rezultatima niza pokusa primjene klipnog lifta na

naftnim poljima. Temeljem prikupljenih podataka na buSotinama s klipnim liftom, C.M.

Beeson, J.H. Stoddard i D.G. Knox su primjenom ove metode izveli jednadzbe pomoc¢u kojih

su izradili nomograme karakteristicne za rad klipnog lifta. TipiCan primjer takvog

nomograma prikazan je na slici 5-6. Jednadzbe su karakterizirane srednjim vrijednostima

pojedinih pokazatelja.

1,590
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0,795
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Davanje, m 3 /cikl.

0,477
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Slika 5-6. Nomogram za 50,8 mm (2") klipni lift (Teledyne Merla, 1979)
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6. PRORACUN KLIPNOG LIFTA ZA BUSOTINU POZNATIH
PARAMETARA

Da bi se utvrdilo kolika je maksimalna proizvodnja sustavom Klipnog lifta i je li
ostvariva kod postoje¢ih uvjeta, potrebno je napraviti prorac¢un na temelju IPR (eng. Inflow
Performance Relationship) indikatorske krivulje. Vogel je izradio metodu za racunanje
indikatorskih krivulja busotine koja daje naftu i plin, te ¢e se ova metoda primijeniti za

racunanje indikatorske krivulje naftne busotine X.

Za proracun indikatorske krivulje potrebno je poznavati slijedeCe parametre:
koli¢inu davanja buSotine, stati¢ki tlak i pripadaju¢i dinamicki tlak na dnu busotine. U tablici

6-1 prikazani su podaci potrebni za proraun indikatorske krivulje.

Tablica 6-1. Podaci potrebni za proracun i konstrukciju indikatorske krivulje buSotine X

BuSotina X
Davanje busotine, Qx (m*/dan) 2,67
Dinamicki tlak, Pq (bar) 143,6
Staticki tlak, Ps (bar) 160,1

6.1 Proracun indikatorske krivulje za buSotinu X

Kako bi se izradila indikatorska krivulja, na temelju poznatih podataka iz tablice

6-1, potrebno je odrediti maksimalno davanje buSotine prema jednadzbi (6-1).

2
Qk Pq Pgq

e 1-02(2)- () :

Q}r{nax 0! Ps Ps (6 )
Gdje su:
Q. - davanje busotine, (m®/dan)

max  _ maksimalno davanje busotine, (m3/dan)

Py — dinamicki tlak (bar)
P — staticki tlak (bar)
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% _, 02(143,6) 08(143,6>2_
max "“\160,1/ 7" \160,1)

Qk

max
k

=1-0,2%0,8969 — 0,8 * 0,08045 =

Qe =0,17702

max
k

max _ 207 _
k 0,17702

max

max = 15,08 m3/dan

U tablici 6-2 napravljen je prorac¢un davanja busotine prema razli¢itim vrijednostima

dinamickog tlaka.

Tablica 6-2. Proracun za indikatorsku krivulju busotine X

Py | Py/P; |0,2* (Pg/Py)|(Pq—Ps)?| 0,8« (Py/P)* (Q/Q™*| Qi
(bar) (m3/dan)

155 0,9681 0,193629 0,9373 0,7498 0,0565 0,852433
150 0,9369 0,187383 0,8778 0,7022 0,1104 1,664383
140 0,8745 0,174891 0,7647 0,6117 0,2134 3,217683
130 0,8120 0,162399 0,6593 0,5275 0,3101 4,676851
120 0,7495 0,149906 0,5618 0,4494 0,4007 6,041887
110 0,6871 0,137414 0,4721 0,3777 0,4849 7,312791
100 0,6246 0,124922 0,3901 0,3121 0,5630 8,489562

90 0,5621 0,112430 0,3160 0,2528 0,6348 9,572202

80 0,4997 0,099938 0,2497 0,1998 0,7003 10,560708

70 0,4372 0,087445 0,1912 0,1529 0,7596 11,455083

60 0,3748 0,074953 0,1404 0,1124 0,8127 12,255325

50 0,3123 0,062461 0,0975 0,0780 0,8595 12,961435
40 0,2498 0,049969 0,0624 0,0499 0,9001 13,573413
30 0,1874 0,037477 0,0351 0,0281 0,9344 14,091258

20 0,1249 0,024984 0,0156 0,0125 0,9625 14,514971

10 0,0625 0,012492 0,0039 0,0031 0,9844 14,844552

5 0,0312 0,006246 0,0010 0,0008 0,9930 14,974042

0 0,0000 0,000000 0,0000 0,0000 1,0000 15,080000

Proracun indikatorske krivulje, prikazane na slici 6-1., napravljen je pomocu

proracunatih podataka prikazanih u tablici 6-2.
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Indikatorska krivulja buSotine X

Dinamicki tl
[e))
o

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Davanje buSotine (m%/dan)

Slika 6-1. Indikatorska (IPR) krivulja buSotine X

Pomocu istih ulaznih parametara, izracunat je indeks proizvodnosti prema jednadzbi

6-2.
_ Qg
] =5 (6-2)
Gdje su:
] — indeks proizvodnosti, (m®/dan/bar)
Q, - davanje busotine, (m®/dan)
Py — dinamicki tlak, (bar)
P, — staticki tlak, (bar)
2,67

) = 1601 -1436

] =0,16181 m3 /dan /bar

Indeks proizvodnosti pokazuje da se za svako povecanje depresije od 1 bar,

proizvodnja busotine poveéa za 0,16181 m3/dan.
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6.2 Proracun klipnog lifta po metodi i krivuljama Foss i Gaul-a

U tablici 6-3 nalaze se podaci busotine X pomocu kojih se radi proracun klipnog lifta.

Tablica 6-3. Podaci busotine X potrebni za proracun klipnog lifta po metodi Foss i Goul-a

Podaci busotine X
Dubina busSotine, H (m) 21515
Vanjski promjer proizvodne kolone, D¢ 139,7
(mm)
Vanjski promjer uzlaznih cijevi, Dy (mm) 60,3
Unutarnji promjer uzlaznih cijevi, Dy 50,6
(mm)

Intervali u proizvodniji, h (m) 2151-2078
Davanje busotine, Qx (m*/dan) 2,67
Proizvodnja plina, Qg (m®/dan) 43

Plinski faktor, GLR (m%/m?) 16
Udio vode u kapljevini, W (%) 60

Temperatura na dnu, T (°C) 120

Stati¢ki tlak, Ps (bar) 160,1
Dinamicki tlak, Pq (bar) 143,6
Tlak na u$c¢u uzlaznih cijevi, Py (bar) 9
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Redoslijed proracuna klipnog lifta ovom metodom je slijedeci:

1.

Na

Odabrati dijagram za zadani promjer i tlak uzlaznih cijevi, podaci se o€itavaju
pomocu dubine busotine i pretpostavljenim dobavama s grafa na slici 6-2. Zatim
se na dijagram indikatorske krivulje nanose vrijednosti tlaka prstenastog prostora

mijenjajuci proizvodnju kapljevine.

krivuljama Foss i Gaul-a uracunat je utjecaj tezine plina tako da se vrijednosti

mogu direktno unositi na dijagram indikatorske krivulje.

Prosjetan tlak prstenastog prostora, bar
5 5 10u w515+ 20 25 30 35 40 45 50 55

600

1200

1800 |

21515

2400

Dubina, m

3000

3600

4200

4800

DJVanJe po ciklusu, m ¥cik

169 0,317 0,447

11,92 15,9 23,85
Ukupno davanje, m */dan

Slika 6-2. Prikaz ocitanja tlaka prstenastog prostora promjenom proizvodnje kapljevine i

vrijednosti opterecenja klipa kapljevinom po ciklusu
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2. Obiljezene tocke spajaju se pravcem koji sijece indikatorsku krivulju na jednom
mjestu. Iz tog presjecista lijevo i dolje o€itavaju se vrijednosti davanja busotine i

srednjeg tlaka prstenastog prostora sto se moze vidjeti na slici 6-3.

Indikatorska krivulja buSotine X

=< 100

Dinamicki tla
3

20 —

10 N\

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Davanje buSotine (m®/dan)

Slika 6-3. Prikaz indikatorske krivulje i o¢itanja vrijednosti davanja busotine i srednjeg

tlaka prstenastog prostora
Ocitano:
Qis = 14,6 m3/dan
P, = 17 bar

3. Na odabranom dijagramu pod tockom 1, od presjecista linije dubine i linije
prosjecnog tlaka prstenastog prostora dobivenog na indikatorskoj krivulji,

ocitava se odgovarajuca vrijednost dobave po ciklusu (slika 6-2).

qr = 0,13 m3/ciklus
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4. Proracunava se broj ciklusa na dan:

Qk
ne =—= (6-3)
dk
Gdje su:
n. — potreban broj ciklusa na dan
Qw; - zeljeno davanje busotine, (m3/dan)
qx — o¢itana vrijednost dobave po jednom ciklusu (m3/ciklus)
_ 146
e =013

n, = 112,307 ciklusa

Da bi klip mogao dovoljno brzo dizati i padati, broj ciklusa dobiven proracunom

mora biti manji od maksimalnog broja ciklusa po danu.

5. Proracun vremena trajanja jednog ciklusa.

b= 1440 (6-4)
Cc ne

. 1440

€7 112,307

t. = 12,822 min
6. Maksimalan broj ciklusa po danu rac¢una se po jednadzbi:

1440
N = eg——— (6-5)
———+6,3*%qk
305 ’

Gdje su:

n***  — maksimalni broj ciklusa na dan
1440 - vrijeme jednog dana, (min)
H — dubina buSotine, (m)

qx — o¢itana vrijednost dobave po jednom ciklusu, (m®/ciklus)
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Ukoliko potreban broj ciklusa po danu ne prelazi maksimalan, nastavlja se s

proracunom.
pmax _ 1440
1,5 2151,5 +63%0,13

305

ng*** = 126,315 ciklusa

n, < ngtex
7. Kod slijedeceg koraka, liniju dubine potrebno je povuéi do krivulje dobave po
ciklusu. Iz njihovog presjecista dize se okomica do skale i ocitava potrebna

koli¢ina plina po ciklusu §to je prikazano na slici 6-4.

Potrebna koli¢ina plina po ciklusu, m3/cik
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4800

Slika 6-4. Prikaz ocitanja potrebne koli¢ine plina po ciklusu



Ocitano:
qqy = 62 m>/ciklusu
8. Potrebna koli¢ina plina po danu za rad klipnog lifta:
Qgk =Tc * Qg (6-6)

Gdje su:

Qg — potreban koli¢ina plina za rad klipnog lifta, (m3/dan)
n. — potreban broj ciklusa na dan

a4 — potrebna koli¢ina plina po ciklusu, (m®/ciklus)
Qgx = 112,307 * 62
Qg = 6.963,034 m?/dan

Koli¢ina plina dobivena proraunom znatno je veca od koli¢ine otopljenog plina.
Stoga je za proizvodnju pomocu klipnog lifta potrebno Koristiti vanjski izvor plina. To se
postize koritenjem plin-lift ventila za povremeni plinski lift te plina iz postojeCeg utisnog

plin lift sustava.
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6.3 Usporedba dobivenih podataka s proizvodnim podacima rada buSotine pomoéu

povremenog plinskog lifta

Ukoliko usporedimo dosada$nju proizvodnju pomoc¢u povremenog plinskog lifta s
rezultatom proracuna rada pomocu klipnog lifta uocljiva je mogucénost znatno vece

proizvodnje kapljevine pomocu metode klipnog lifta.

Tablica 6-4. Usporedba proracuna klipnog lifta za buSotinu X s podacima dosadasnje

proizvodnje pomocu povremenog plinskog lifta

Klipni lift Povremeni plinski lift

Qx (m*/dan) 14,6 2,67
Q™ (m3/dan) 15,08
J (m3/dan/bar) 01618
ak (m/ciklus) 0,13

Qgk (m3/dan) 6.963,034 1.898
nc (ciklus) 112,307
tc (min) 12,822
nc™® (ciklus) 126,315
Psr (bar) 17
dg (M3/ciklus) 105
W (%) 60

Qn (m3/dan) 5,84 1,068
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7. ZAKLJUCAK

Metoda klipnog lifta kao mehanicki nacin podizanja stupca kapljevine, racionalnije
koristi slojnu energiju te povecava iscrpak nafte. U odnosu na druge metode podizanja,
metoda klipnog lifta ima niz prednosti. Podizanje kapljevine se moze obavljati i pri niskim
lezisnim tlakovima, te, osim $to se klipni lift koristi za proizvodnju plina i nafte, koristi se i
za uklanjanje parafina i sprjecavanje stvaranja metanskih hidrata. Prilikom kvara skupi
remontni radovi nisu potrebni, jer se svi zahvati mogu obavljati alatkama na Zici, $to dodatno

smanjuje troskove.

Za proracunu ugradnje klipnog lifta na primjeru busotine X, koristena je metoda Foss
i Gaul-a. Dobiveni rezultati prora¢una pokazuju da je moguée ostvariti ve¢u proizvodnju
kapljevine u odnosu na proizvodnju pomocu povremenog plinskog lifta. Usporedbom
rezultata povremenog plinskog lifta i klipnog lifta jasno se vidi da je proizvedena koli¢ina
kapljevine, odnosno nafte, poveéana za vise od 5 puta. No za ostvarenje vece proizvodnje
potrebne su znacajno vecée koliCine plina za podizanje kapljevine zbog niskog GLR-a.
Potreban plin moguée je nadomjestiti koriStenjem kaptaznog plina pridobivenog s ostalih

lezista ili preuzimanjem iz transportnog sustava.

Na temelju navedenog kao i rezultata proracuna, uz nabavku i instalaciju kompletne
povrsSinske i dubinske opreme, klipni lift predstavlja prihvatljivo rjesenje kao jedan od

mehanickih nac¢ina podizanja kapljevine.
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