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Abstract: Abandonment of the well Katy 37 was complicated due to dealing with
overpressured formation pressure (60,8 %). During short production test in 1997, the bottom hole
pressure gauge was stuck in 2 7/8” tubing. The attempt to free pressure gauge via workover rig failed
and the complication emerged when the fishing tool had stuck in tubing. Consequently, during killing
the well and pulling up the tubing, the kick occurred. After killing the kick, the well was completed
on the surface by preventer and production tree. In 2008, at the primary stage of abandonment, we
had to deal with a problem of wellhead leakage in case of performing abandonment by external
company. After solving this problem, tubing (including stuck wireline equipment) were pulled out of
hole and the well was reamed to 2147,8 m. Abandonment itself was performed by four cement plugs
in 6 5/8” production string and one in annulus 6 5/8”"x 9 5/8".

1. Uvod

Vrt Katy — 37 bol vdobe od 2.11.1979 do 25.1.1980 odvitany s Ulohou pionierskeho
prieskumu akumulacii zivic v medzikryhach farskeho zlomu. Vrtba bola projektovana do hibky 2500 m
s moznostou prehlbenia do hibky 2750 m. Ulohou projektovaného vrtu bolo :

a) prieskum akumulacii Zivic vo vrchnom badene a v labskom obzore v medzikryhe severného
a juzného farskeho zlomu,

b) overenie ropo-plynonosnosti karpatu,

c) zistenie geologickej stavby medzikryhy farského zlomu,

d) prevftanie celej mocnosti neogénu az do flySového podlozia.

Vybrané technické Udaje o vrte su zobrazené na obr. 1.

Pogas procesu vftania vrtu az do hibky 2 350 m nedoslo k vaznejsim komplikaciam, okrem
potreby uUpravy mernej hmotnosti vyplachu v niekolkych intervaloch z dévodu jej poklesu pod
predpisanu hodnotu. Bolo to spdsobené bud pritokom lozZiskovej vody alebo preplynenim vyplachu.
Kone&na projektovana hibka bola 2 500 m, avSak po dovitani do hibky 2 350 m a naslednom Ukone
nadkladania vrtnej ty¢e (naradie pozdvihnuté do 2 338 m) doslo k uchyteniu vrtného naradia.

Tuato vzniknutd havériu sa nepodarilo v priebehu inStrumentaénych prac zlikvidovat' a preto vrt
nesplnil jeden zo svojich zakladnych cielov, t.j. prevftanie celej mocnosti neogénu, az do flySového
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podloZia. Vrt bol spriechodneny odtorpédovanim a vytiahnutim vrtnej kolony priemeru ® 5 z hibky
2159 m.

Prvy Cerpaci pokus bol uskutoéneny bezprostredne po navitani najvrchnejSej Casti karpatu
a po zapazeni vrtu technickou kolénou (TchK) ® 9 5/8” do hibky 1 546,80 m (interval 1546,80 —
1561,00 m). Druhy Cerpaci pokus bol uskuto€neny az po ukon&eni vitania v intervale 2 150,50 — 2 350
m pomocou &erpacich rir (CR) @ 2 7/8”. Nezapazena &ast vrtu (od paty tazobnej kolony (TK) ® 6 5/8
v hibke 2 150,50 po hlavu nevyinstrumentovaného naradia v hibke 2 159,00 m) bola zabezpedena
proti zborteniu stien zapustenym linerom ® 4 1/2” v Gaseku 2 147,79 — 2 159,00 m. Sonda bola
ponechand ako nezakonzervovana z dévodu sledovania vyvoju tlakov. Nasledne po sledovani tlaku
v sonde, doslo k spozorovaniu netesnosti posuvacov na spodnej Casti produkéného kriza (PK), z ¢oho
vyplynula potreba podzemnej opravy sondy (POS), ktora bola realizovana v roku 1996 za ucelom jej
precistenia, vymeny produkéného kriza a Cerpacieho pokusu.

Pocas opravy sa podarilo vymenit len vrchnu ¢ast’ PK a oprava dalej nepokracovala z dévodu
absencie vyplachového hospodarstva.

V roku 1997 pri overovani produkcie sondy vyskumnou brigadou cez trysku ® 6 mm pri
zapustenom hlbinnom manometri poklesol tlak na usti Cerpacich rir za 18 minut z pévodnych
19,2 MPa na 0,0 MPa (podozrenie na zamrznutie trysky). Po uzatvoreni €erpacich rur nebol
pozorovany ziadny nastup tlaku (Tab. 1). Pri tahani hibinného manometra prislo k utrhnutiu drétu na
kladke. Manometer ostal vhibke 2136 m iscelou dizkou drétu. Tento stav bol spdsobeny
pravdepodobne upchatym priestorom pod CR (zatka vytvorena sedimentovanim barytu) a jej
naslednym posunom do &erpacich rur pocas odfuku cez 6 mm trysku.

Tab. 1
Hibka Teplota Pf Pc Pt
Datum )
[m] [°C] [MPa]
1980 2100 68 31,47 27 26,5
1981 2138 68 35,42 - 24,5
1996 2138 70 33,66 20 17,5
1997 2138 * * 20,5 19,2

* hodnoty nezmerané z dévodu uviaznutia a nasledného odtrhnutia hibinného manometra vo vrte

V obdobi 11/1997 — 01/1998 bola realizovand POS za uc€elom vytiahnutia hlbinného
manometra a overenia tazobnych moznosti sondy. Pri tejto oprave sa podarilo povytiahnut’ Cerpacie
rary do hibky 2 063 m. Pri pokuse o vytiahnutie manometra sa podarilo vytiahnat 700 m drétu, avdak
nasledne doSlo k utrhnutiu piestovacieho lana s harpunou. Sonda bola uzatvorena a zabezpecena
dvojitym hydraulickym preventrom DF 7 1/16” x 35 MPa obr. 3. Tymto boli prace na sonde ukon&ené.

V rokoch 2000 — 2007 bol po dlhSej prestavke uskutoéneny na sonde Kuty 37 vyskum sondy
za Ucelom zistenia tlakovych pomerov v sonde ato na zdklade postupného odpustania tlaku
a sledovani nastupu tlaku po uzatvoreni sondy. Po zhodnoteni vysledkov z vyskumu sondy sa
dospelo k zaveru, Ze sonda Kuty 37 péjde do likvidacie.

V prvotnej faze pripravy projektu likvidacie sondy musel projektant prihliadat najma na
splnenie podmienok BOZP, kedZze sa jednalo o komplikovanu likvidaciu sondy (60,80 %
nadhydrostaticky tlak, uviaznuty hlbinny manometer, harpuna, drét, CR osadnuté vapencom
sedimentovanym z vyplachu pouzitého pri POS v roku 1998).

Paralelne s pripravou projektu v NAFTA a.s. na 1 etapu likvidacie prebiehali rokovania
s viacerymi zahrani¢nymi servisnymi spolo€nostami o moznosti vypracovania projektu na likvidaciu
sondy Kuty 37. Vysledkom resp. podmienkou, ktora vyplynula z rokovani bola dokonald hermeti¢nost
ustia (poziadavka servisnych spolo€nosti) a taktiez navrh rozpoétu na POS, ktory bol v3ak
neporovnatelne vy3Si oproti rozpoCtu obsiahnutom v projekte likvidacie sondy, vypracovanom
projektantom spolo¢nosti NAFTA a.s. Na zdklade tychto vysledkov sa NAFTA a.s. rozhodla popasovat
s likvidaciou sondy Kuty 37 svojpomocne. Z pohladu eventualnych komplikacii po€as POS bol projekt
likvidacie rozdeleny do 3 etap. Stav sondy pred prvou etapou likvidacie je znazorneny na Obr. 1,
detailny popis havarovanej wireline techniky je znazorneny na obr. 2.
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READLACHE BOA CRA B 530 mm

UVODMA KOLGMNA 13 3780

HAWARDVANA WIRE LINE TECHNIKA,

ROZFOJENE STUPACKY B50 - 750 m

TECHRITHA KOLOMA b 587
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HLEINNY MANCMETER
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PEREORCMANY LINER 4 127
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HAVARDVANE VRTNE NARADIE

2338 23mp

Obr. 1 Technicky popis vrtu pred likvidaciou.

135



660 m
PIESTOVACIE LANO PRIEMER 14 mm
680 m UTRHNUTE PRI cca 500 kg
3 HLAVICKA PISTOVACIEHO LANA A PIESTOVACIA
ZATAZKA S PRECHODOM NA HARPUNU DLZKA
2m OD 45 mm
682 m N ) )
L CHYTACIA HARPUNA (VALCOVA OCEL PRIEMER
c'g 15 mm) DLZKA 1 m
ﬁ:;f CR OD 2 78" SV, J55, 5,51 mm,DLZKA 2063 m
683 m 3,
DROT 2,3 mm fa HALLIBURTON
UTRHNUTE PRI cca 700 - 800 kg
1200 m PAZNICA OD 6 5/8" API, DZ, N80, 8,94 -10,59 mm,
158 DLZKA 2150 m
I
'-ii‘!_i NOZNICE DLZKA 1,77 m ( MAX. 2,07 m) ZATAZKA
4 DLZKA2,5m
1204,5m
»
:Z CHYTACIA HARPUNA DLZKAcca 1,3 m
24
1206 m -/
DROT 2 mm ]
INSTRUMENTOVANY WIRE LINE SERVISOM PRI cca 500 kg
2060 m
HLBINNY MANOMETER HUGEL fa LEUTERT CD 32 mm
DLZKA 3,15 m
2063 m

Obr. 2 Popis havarovanej wireline techniky.
2. Etapy likvidacie
2.1. Prva etapa likvidacie

V prvej etape likvidacie "Vymena spodnej €asti PK” sa rieSil problém netesnosti postvacov
® 2 1/16” v spodnej Casti produkéného kriza (jeden z nich bol nefunkény).
Ucelom prac bolo :

1. vymena spodnej Casti PK za novu spodnu ¢ast’
2. pripravit’ ustie na jeho likvidaciu servisnou spolocnostou (v pripade potreby)
3. zistit uchytenie CR av pripade ich uvolnenia vytiahnit CR po prvy zhluk havarovaného

naradia, t.j. do 638 m

Pociatoéné poznatky:

Pri oprave v roku 1998 bol problém spojit’ preventer 7 1/16 x 35 MPa so spodnou ¢astou PK.
Po premerani sa zistilo, ze rozte€ny priemer otvorov v prirube spodnej Casti PK je rozdielny (menSi
ako stanovuje norma API) a taktiez otvory pre skrutky su len priemeru 33,7 mm, priCom norma API
stanovuje priemer 39 mm.

Z tohto dévodu boli pouzité prechodové skrutky ® M 30 cez prirubu a v preventri ® M 36. Pri
precistovani zavitov (povolenie a znovu dotiahnutie matic a skrutiek) zavrtné skrutky na preventri nesli
vytiahnut' cez otvory v zavesnej prirube Cerpacich rur. Na z&klade tychto poznatkov sa nedalo vylugit,
Ze na spodnej Gasti PK a zavesnej priruby CR pre tlak 35 MPa su otvory a mozno i drazka pre tesniaci
kovovy kruzok len na tlak 21 MPa. Predpokladali sme, Ze preventer nasadeny na usti vrtu po oprave
sondy v roku 1998 je funkény a po napojeni ovladacej stanice sa s nim bude mozné manipulovat.
Stav ustia sondy pred 1 etapou likvidacie je znazorneny na obr. 3.
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Obr. 3 Sonda uzatvorena a zabezpecena dvojitym hydraulickym preventrom.

V tejto etape likvidacie vyplyvalo najvacsie  nebezpedenstvo z prac vykonavanych pri
otvorenej sonde, avSak vyskum predchadzajuci samotnym pracam pri odpustanim tlaku z medzikruZia
ukazal, Ze sondu je mozné udrZat po€as otvorenia medzikruZia so slabym vytokom plynu pri tlaku
velmi blizkom 0 MPa (sonda dycha) abez vytoku kvapaliny. Nasledne sa pristupilo k samotne;j
vymene spodnej éasti PK. U&el 1 etapy likvidacie bol spineny iba &iastoéne, pretoZze napriek Uspednej
vymene spodnej Casti PK, preventra DF 7 1/16"x 35 MPa a vrchnej €asti PK za nové Ustie sa nam
nasledne nepodarilo uvolnit kolénu CR a to ani pri tahani 40 t nad vahu CR. Z tahového naméahania
kolény CR bol vypogitany interval uchytenia CR v hibke cca 1790 — 1950 m. Po ukonéeni 1 etapy
likvidacie sa vrt uzatvoril. Ukon€enim prvej etapy likvidacie boli splnené vSetky predpoklady v pripade
likvidacie servisnou spolo¢nostou v pripade potreby. Tato moznost sa ale vylucila, kedze NAFTA
a.s. bola schopna pokraCovat' v likvidacii vrtu vlastnymi kapacitami a taktiez po technickej stranke boli
splnené vsetky kritéria s prihliadnutim na bezpeénost. Ustie vrtu po ukon&eni 1 etapy je znazornené
na obr. 4.

Obr. 4 Ustie vrtu po ukoné&eni prvej etapy likvidacie.
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2.2 Druha etapa likvidacie

Nasledne bol v 03/2009 vypracovany projekt na 2 etapu likvidacie. Ugelom prac bolo
rozpojenie €erpacich rur a pokus o premytie vrtu. Po nastahovani supravy pre POS sa pristipilo
k samotnej podzemnej oprave. Pri pokuse o rozpojenie kolény CR pri tahu 20 t ndm po rozpojeni CR
ostal prirastok hmotnosti 6 t, t.. predpoklad rozpojenia intervalu CR v hibke 650 - 740 m. Po potiahnuti
kolény sa z vrtu vytiahol 1 ks CR o dizke 8, 54 m za ucelom vymedzenia priestoru na premyvanie vrtu
Sonda bola néasledne precirkulovana 12 m® pracovnej kvapaliny o mernej hmotnost 1020 kg.m™
Zo sondy bolo vycirkulovanych 12 m® silne preplynenej pracovnej kvapaliny o mernej hmotnostl
1180 kg.m>. Na CR (p), medzikruzie TK x CR (p) a TK x TchK boli nasledne namontované
elektronlcke manometre za uc€elom sledovania vyvoja tlakov. Pred uzatvorenim vrtu sa urobil zamer
tlakov na usti s nasledujucimi hodnotami : p.— 9,04 MPa ; p;— 9,04 MPa ; TK x TchK — 1,0 MPa.

2.3 Tretia etapa likvidacie
V 02/2010 zadala 3 etapa likvidacie sondy. U&elom prac bolo:
postupné umitvovanie vrtu,
vytiahnutie CR,
prepracovanie vrtu
a postavenie likvidaénych cementovych mostikov.

Pred za¢atim prac boli zaznamenané nasledovné tlaky na usti : p. — 11,20 MPa; pt—
11,20 MPa ; TK x TchK — 5,80 MPa. Z vysledku predchadzajucej etapy likvidacie sa predpokladal prvy
zhluk drétu v intervale rozpojenych &erpacich rur, &o sa aj potvrdilo pri postupnom vytahovani CR
z hibky 748 m (obr. 5).

Obr. 5 Zhluk drétu v intervale rozpojenych Cerpacich rdar.

V Tab. 3 su detailne zaznamenané uviaznuté elementy v CR s hibkovym intervalom. Na obr. 5
je zdokumentovana harpana + zhluk drétu v CR. KedZe z hibky 1756 m sa nam po opakovanych
indtrumentagénych pokusoch podarilo vytiahnut len 1 ks CR, pristupilo sa k zapustaniu obvrtavacich
rar o priemere 5”.
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Obr. 6 Harpuna a zhluk drétu v ¢erpacich drétoch.

Nasledne sa postupnym obvftavanim CR aich postupnym vytahovanim zo sondy pomocou
chytacieho tffla vytiahla koléna CT o celkovej dizke 2061,5 m. Dalej sme pokracovali
s prepracovavanim vrtu pomocou zubovej korunky ® 141 mm.

Tab. 2
Hibka [m] Poznamka
620,29 — 645,82 drét
645,82 — 654,82 drét + piestovacie lano + piest
654,82 — 663,68 drét + piestovacie lano
663,68 — 672,11 piestovacia zatazka + harpuna + zhluk drétov + piestovacie lano
672,11 — 680,51 zhluk drétov
1218,36 — 1226,52 harpuna + zatazka + noznice
1437,47 — 1480,13 CR upchaté vapencom
1764,43 — 1788,43 drot
1788,43 — 1814,07 CR upchaté vapencom + dr6t + hibinny manometer
1817,07 — 1822,47 CR upchaté vapencom + zhluk drétov + hibinny manometer
1822,47 — 1831,38 CR upchaté vapencom + zhluk drétov

Pocas prepracovavania sa nam postup zacal vyrazne spomalovat. Doba prepracovavania
intervalu 2122,8 — 2124,12 m sa z Casového hladiska javila ako neprimerane dlha (usudené
zo skusenosti), preto sme sa v hibke 2124,12 m rozhodli vymenit zubovi korunku ® 141 mm
za plochu frézu @ 140, 5 mm. Dalej sme pokragovali s prepracovavanim vrtu pomocou plochej frézy
na vrtnych rurach @ 3 V2 az po dosiahnutie zavesu linera, tj. do 2147,8 m. DalSou fazou 3 etapy
likvidacie bolo vykonanie cementdcie izolaCnych mostikov vintervaloch 2147,8 — 1870 m
a 1604,82 — 1502,0 m. Na zdklade karotazneho merania CBL (Cement Bond Log) sme zistili,
v medzikruzi TK x TchK nie je stipec cementu v poZadovanej vyske ¢o nam umozni jeho opravnu
cementaciu. Preto sme do vrtu zapustili rurorez pre priemer 6 oi8" na vrtnych rarach ® 37
Po odfrézovani intervalu 1245,0 — 1246,0 m sme dosiahli kontakt s medzikruzim TK x TchK
Postupnym C|rkulovan|m sme vycirkulovali z daného medzikruzia kvapallnu o0 mernej hmotnosti 1060 —
1330 kgm a nahradili ju vyplachom o hustote 2020 kgm Néasledne sme vykonali opravnu
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cementaciu medzikruzia TK x TchK izolaénym mostikom (interval 1246 — 1077) av TK izolaénym
mostikom v intervale 1278 — 1077 m pricom pocas cementacie nam vytieklo z medzikruzia 2000 |
barytového vyplachu. Pokracovali sme cementaciou izolatného mostika v intervale 451,96 — 364,96 m
a nakoniec v intervale 61,4 — 0 m. Stav sondy po ukon¢eni podpovrchovej likvidacie je znazorneny
na Obr. 7. Sondu sme uzatvorili a stav Ustia sondy je znazorneny na Obr. 8. Po vykonani
podpovrchovej likvidacie bola sonda odovzdana do povrchovej likvidacie s naslednou poziadavkou —
po odrezani Ustia sondy vykonat docementovanie medzikruzia TK x TchK pomocou 17 CR od hibky
min. 30 m a rovnako docementovat medzikruzie TchK x UK. Pozemok na ktorom sa nachadza sonda
sa po povrchovej likvidacii a naslednej technickej a biologickej rekultivacii odovzda jej vlastnikom.

Obr. 7 Stav sondy po ukoncéeni podpovrchovej likvidacie.

KUTY 37
26,0 m :—: RIADIACA KOLONA ¢ 530 mm
61,3 m
CEMENTOVY MOSTIK &. 5
UVODNA KOLONA 13 3/8"
364,9m
402,0 m EMENTOVY MOSTIK & 4
4519 m I c OVY MOSTIK &
TECHNICKA KOLONA9 5/8"
B TAZOBNA KOLONA 6 5/8"
1175 m
1077.0m CEMENTOVY MOSTIK & 3
1277,8 m ODREZANA CAST TAZOBNEJ
KOLONY 6 5/8" (1245 - 1246 m)
1502,0 m 1490 m

1604,8 m 1546,8m

CEMENTOVY MOSTIK &. 2

1870,0 m

2159m 2150,5m 21478 m

CEMENTOVY MOSTIK &. 1

DRAZKOVANY LINER 4 1/2"

UCHYTENE VRTNE NARADIE

2338m 2350m

Obr. 8 Technicky popis uzatvorenej likvidovanej sondy.
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3. Zaver

Uspe$nym ukonéenim podpovrchovej likvidacie sondy Kuaty 37 spoloénost NAFTA a.s.
preukazala odbornu a technicku zdatnost popasovat sa z takouto vyzvou, aku predstavovala sonda
Kuty 37 prihliadnuc na riziko naro€nosti prac spojenych s jej likvidaciou.
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