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DEFORMACJE ZANIECHANYCH, PtYTKICH ODWIERT()W PRODUKCYJNYCH
ROPY NAFTOWEJ | GAZU W SWIETLE BADAN MODELOWYCH

DEFORMATION OF ABANDONED SHALLOW OIL AND GAS WELLS IN THE LIGHT OF MODELLING

PETR Buiok!, MicHAL PORZER!, KrZYSZTOF LABUS?, MARTIN KLEMPA!, JAN PAVLUS!

Abstrakt. Omowiono zagadnienia zwiazane z nieodpowiednio zlikwidowanymi ptytkimi otworami produkcyjnymi na wyeksploato-
wanym zlozu ropy w poblizu Hodonina (Morawy potudniowe, Republika Czeska). Dla danych warunkéw okreslono charakterystyczne
efekty deformacji przekroju otworu, zalezne od mozliwosci wypierania obecnego w nim ptynu ztozowego. Dowiedziono, iz w analizo-
wanych warunkach, samoczynne zaciskanie zaniechanych odwiertéw nie jest rownowazne z likwidacja otworu, ktéry nadal umozliwia
komunikacj¢ medidéw, stwarzajac ryzyko zanieczyszczenia wod podziemnych i powierzchni terenu.

Stowa kluczowe: likwidacja otworéw produkcyjnych, zanieczyszczenie sSrodowiska wodno-gruntowego, ochrona srodowiska, gérnictwo
ropy i gazu.

Abstract. The paper presents conclusions of modelling research of inappropriately liquidated shallow production oil wells. For given
conditions of pressure and temperature, characteristic deformations of the well’s cross-section were determined, depending on the behavior
of fluids that fill the borehole. It was proven that in the analyzed conditions, convergence of abandoned wells is not equivalent to the borehole

liquidation, as its open space still allows for contacts of reservoir fluids, posing a threat of pollution to groundwater and ground surface.

Key words: borehole abandonment, water and soil pollution, environment protection, oil and gas mining.

WPROWADZENIE

Pierwsze wiercenia na terenie zloza Niesyt kolo Hodo-
nina na Morawach potudniowych (fig. 1) przeprowadzono juz
w 1919 roku. Byly one lokalizowane na podstawie zaobser-
wowanych wyciekéw gazu i ropy naftowej w starym korycie
Morawy. Objawy ropy stwierdzono na gigbokosci 218 m p.p.t.
Od momentu rozpoczecia eksploatacji wykonano kilkaset od-
wiertow produkcyjnych. Odwierty te, stopniowo wylaczane
z eksploatacji, byly systematycznie likwidowane, czg¢sto do-
piero po uptywie dlugiego czasu od momentu zaprzestania
produkcji. Technologia likwidacji byla czegsto prymitywna
(usunigcie kolumny rur i wypelnienie przestrzeni gling lub
gruntem) lub nicodpowiednio przeprowadzona. W przypad-

ku otworéw pozostawionych bez orurowania zaktadano jego
samoczynne zaciskanie pod wptywem cisnienia litostatycz-
nego (na podobienstwo klasycznego zaciskania wyrobisk),
szczegodlnie tam, gdzie w profilu geologicznym wystepowa-
ly gliny, wzglednie itowce. Wiele odwiertdow pozostawiono
zupelnie bez likwidacji. Przyktadowe efekty nieprawidtowej
likwidacji otworow przedstawiono na figurze 2.

W celu sformutowania opisu zjawisk odpowiedzialnych
za przenikanie plynéw zlozowych za posrednictwem zle
zlikwidowanych odwiertow oraz mechanizméw towarzy-
szacych potencjalnym deformacjom przestrzeni otworowej,
wykonano badania modelowe.
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A — wyplyw ropy przez pozostawiony fragment rur oktadzinowych; B — doptyw gazu do zbiornika wodnego

Fig. 1. Lokalizacja analizowanego obszaru

Location of the study area

Fig. 2. Efekty nieprawidlowej likwidacji otworow

The effects of improper well abandonment

A - oil escaping through a remaining section of casing; B — gas escaping to a lake
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BUDOWA GEOLOGICZNA

Ztoze Hodonin tworzy kilka struktur elewacyjnych,
z ktorymi zwigzane sa akumulacje weglowodoréw. Mozna
je traktowaé jako odrgbne zloza, bedace czgscia tzw. pola
hodoninsko-gbelskiego, nalezacego do basenu wiedenskie-
go. Basen wiedenski, o charakterze obnizenia tektoniczne-
g0, wypelniony utworami trzeciorzgdowymi obejmuje osady
wszystkich pigter stratygraficznych miocenu, z ktorych naj-
wazniejsze znaczenie dla przemyshu naftowego maja sarmat
ibaden. Ztoze ropy naftowej Hodonin znajduje si¢ w poétnoc-
nej czesci basenu wiedenskiego, wewnatrz obnizenia dolno-
morawskiego. Ztoze rozciaga si¢ na potudniowo-zachodnim
skraju miasta Hodonin i ciagnie si¢ wzdtuz prawego brzegu
rzeki Morawy, okoto 5,5 km na potudniowy zachdd. Serig

produktywna tworza margle piaszczyste sarmatu z wktadka-
mi piaszczystymi o charakterze horyzontéw ropnych oraz
warstwami piaskowca i lignitu. Ponizej spoczywaja margle
piaszczyste zaliczane do goérnego badenu. Nadktad ztoza
stanowig piaszczyste margle sarmatu przykryte czwartorzg-
dowymi, ilasto-piaszczystymi utworami tarasowymi rzeki
Morawy. W przypadku niektorych pol naftowych, zwlasz-
cza tam, gdzie wody zlozowe maja rozlegly zasieg, moze
wystegpowaé stopniowa odbudowa cisnien ztozowych. Ten
proces moze doprowadzi¢ do przywrocenia spontanicznego
potaczenia migdzy warstwa produktywna i nadktadem (po-
wierzchnia) poprzez przestrzen nieodpowiednio zlikwido-
wanego odwiertu.

PROBLEM ZACISKANIA OTWORU

Na podstawie dostarczonych materialdow archiwalnych
firmy MND a.s. w Hodoninie nalezy stwierdzi¢, iz pierwotnie
wykonywane likwidacje otwordw nie zawsze byly skutecz-
ne, i ze migdzy poziomem ztozowym a powierzchnia (lub
horyzontami przepuszczalnymi) mogly pozostawa¢ wolne
przestrzenie umozliwiajace migracj¢ plynoéw zlozowych.
Taka sytuacja wystgpowata na przyktad wtedy, gdy kolumna
wydobywcza nie zostata zacementowana do wierzchu, albo
zostata odcigta ponad zaktadanym poziomem zacementowa-
nia, a nastepnie usunigta (Bujok et al., 2012).

Potencjalne interakcje pomigdzy goérotworem a prze-
strzenig pozostawionego otworu moga by¢ rozwazane w dwu
scenariuszach:

A — w otworze pozostaty zacementowane lub czg¢§ciowo

zacementowane fragmenty rur oktadzinowych,

B — przestrzen otworu pozostaje nieuzbrojona i jest wy-

petniona ptuczka lub ptynem ztozowym.

W scenariuszu A zniszczenie kolumny rur w warunkach
ci$nienia zewngtrznego wystepujacego do glebokosci rzedu
kilkuset metréw p.p.t. jest mato prawdopodobne. Juz podczas
projektowania otworu przeprowadzane sa obliczenia majace
na celu przeciwdziatanie zniszczeniu rur oktadzinowych pod
dziataniem ci$nienia zewngtrznego lub wewngtrznego. Ru-
rowanie jest prowadzone na podstawie tych obliczen oraz
doswiadczen empirycznych. Nieprawidlowo zlikwidowany
otwor produkcyjny moze jednak stanowic przestrzen umoz-
liwiajaca komunikacje pomigdzy kolektorem a warstwami
0 nizszym cisnieniu ztozowym lub powierzchnig. Komuni-
kacja moze nastgpowaé wewnatrz otworu lub na zewnatrz
rur oktadzinowych, w przypadku zle wykonanego cemento-
wania.

W scenariuszu B, przestrzen nieuzbrojonego odwiertu
wypelniona jest ptuczka lub pltynem zlozowym. Rozktad
ci$nien moze by¢ w uproszczeniu nastgpujacy (przyjmujac:

ci$nienie shupa cieczy w otworze roéwne ci$nieniu hydrosta-
tycznemu py, = p, oraz cisnienie boczne, litostatyczne py,,):

* Ps< Ppg — dochodzi do zaciskania i deformacji pier-
wotnie kolistego przekroju otworu i przeksztatcania
go w eliptyczny lub gruszkowaty, zaleznie od stopnia
anizotropii osrodka skalnego;

* Ps = Py, — nie dochodzi do deformacji, system jest
w roOwnowadze;

* s> Ppg — Warunki tego typu moga wystapi¢ w przy-
padku wystgpowania warstw kolektorskich o ciénie-
niu anomalnym, nizszym od hydrostatycznego, albo
w przypadku przenoszenia przez ptyn w przestrzeni
otworowej wysokich cisnien ztozowych z penetrowa-
nych horyzontow.

Jest oczywiste, ze w zlozonym systemie geohydrody-
namicznym, ktérego czgScia jest przestrzen otworu, moze
dochodzi¢ do przechodzenia jednego ze stanow w kolejny
(zwtaszcza tam, gdzie dochodzi do odbudowy ci$nienia zto-
zZowego), co powinno by¢ zawsze rozpatrywane w kontek-
$cie czasu.

W dawniejszej praktyce wiertniczej czgsto bezkrytycznie
zapozyczano z gornictwa podziemnego pojecie, tzw. glebo-
kosci krytycznej, np. Heim (vide Aldorf, Exner, 1986): ,na
pewnej glebokosci, kazda skata posiada utajone wiasciwosci
plastyczne (latent plastic), czyli znajduje si¢ w stanie, w kto-
rym spojno§¢ poszczegdlnych czastek skaty nie moze juz
by¢ okreslona, i nastgpuje przejscie lub przemiana ze stanu
kruchego do plastycznego”. Wedtug Heima i innych autorow
jest to mozliwe, jezeli naprgzenie wywotane przez nacisk
warstw nadlegtych jest wigksze niz wytrzymato$¢ skal na
Sciskanie. Zgodnie z ta teza nalezy oczekiwac, ze wraz z ro-
snaca glebokoscia bedzie ulega¢ zmianom pole naprezen, co
spowoduje pogorszenie wytrzymatosci skat. Takie podejscie
prezentowane jest w pracy Kvapila (1957).
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SYMULACJA PROCESU ZACISKANIA OTWORU - METODYKA BADAN

W celu weryfikacji hipotez na temat mozliwosci penetra-
cji przestrzeni zle zlikwidowanych odwiertow przez ptyny
ztozowe oraz opisu mechanizmow odgrywajacych rolg pod-
czas procesu zaciskania odwiertow, zaprojektowano i prze-
prowadzono analizy symulacyjne przy zastosowaniu mode-
li do$wiadczalnych, wykonanych ze skat lokalnych (gliny,
gliny piaszczystej, ropy i wody ztozowej). Badania prowa-

dzono w warunkach cisnienia i temperatury zblizonych do
warunkow in situ.

Badania eksperymentalne w systemie woda—skala—gaz
prowadzono w prototypowym reaktorze — RK1 (fig. 3).
Wykonano go w efekcie wspotpracy pomigdzy Wydziatem
Gornictwa i Geologii Politechniki Slaskiej a Wydziatem
Gorniczo-Geologicznym VSB-TU w Ostrawie (Hornicko-
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Fig. 3. Szkic urzadzenia RK 1; przekréj pionowy

A, B — przedzialy komory reakcyjnej do umieszczania probek, 1 — korpus komory reakcyjnej (pojemnik ci$nieniowy), 2 — pokrywa przedziatu komory
reakcyjnej, 3 — $ruba taczaca, 4 — wykladzina izolujaca, 5 — uszczelka spiralna, 6 — otwor do mocowania zaworu bezpieczenstwa, 7 — otwor do mocowania
zaworu trojdroznego dla probnika ptynoéw i przewodu ttoczenia gazow, 8 — otwor mocowania komory termometrycznej, 9 — otwor mocowania pehametru,
10 — otwor rezerwowy, 11 — manometr, 12 — komora termometryczna, 13 — elektroda pH, 14 — 0$, 15 — izolacja termiczna, 16 — stojak, 17 — urzadzenie
sterujace napedu, 18 — spirala grzewcza, 19 — komora termoizolacyjna, 20 — skrzynia rozdzielcza, 21 — lampa ostrzegania o ruchu komory, 22 — przewod
zbiorczy, 23 — ramig mechanizmu kotyszacego, 24 — silnik elektryczny, 25 — kierunek ruchu komory, 26 — ptyn wypelniajacy przedzial komory (woda,
CO,), 27 — probki umieszczone w cienkosciennym obwoju wykonanym z tworzywa sztucznego, 28 — perforowane przegrody z tworzywa sztucznego,
zapewniajace stabilizacjg probek i umozliwiajace przeptyw cieczy, 29 — otwory na $ruby mocujace pokrywe, 30 — plyta denna, 31 — otwoér dla uchwytow
transportowych, 32 — rurka do odbioru probek ptynu, 33 — zawor bezpieczenstwa, 34 — licznik ruchow, 35 — stolik roboczy, np. do umieszczania pehametru,
36 — stupek nosny

Sketch of the RK 1 apparatus; vertical section

A, B — compartments of the reaction chamber for placing the samples, 1 — body of the reaction chamber (pressure vessel), 2 — covers of the reaction chamber,
3 — connecting bolt, 4 — insulating liner, 5 — spiral gasket, 6 — vent for fixing the safety valve, 7 — vent for fixing a three-way valve for pressure gauge, sampler
to collect samples of fluids, gas recharge pipe, 8 — thermowell vent, 9 — pH-meter vent, 10 — reserve vent, 11 — pressure gauge, 12 — thermometer, 13 — pH
electrodes, 14 — axis, 15 — thermal insulation, 16 — stand, 17 — power control unit, 18 — heating spiral, 19 — thermal insulation, 20 — fuse box , 21 — warning
lamp — movement signalization, 22 — power wire, 23 — swinging mechanism, 24 — electric motor, 25 — movement direction of the chamber, 26 — fluid filling
the chamber compartment (water, CO,, etc.), 27 — rock samples wrapped in plastic to ensure their stabilization, 28 — perforated plastic partition, providing
stability and allowing the liquid flow, 29 — vents for the fixing screw, 30 — the base plate, 31 — vent for transport brackets mounting, 32 — fluid sampling tube,
33 — safety valve, 34 — move counter, 35 — pH-meter desk, 36 — side bracket.
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Geologicka Fakulta; Vysokid Skola Bafiskd — Technicka
Univerzita; Ostrava). Zasadniczym elementem RK1 jest na-
czynie walcowe wykonane ze stali nierdzewnej. Urzadzenie
sktada sie z dwoch czgsci — przedzialow, komor reakcyjnych
A i B. Na zewnatrz ptaszcza umieszczono trzpienie stano-
wiace 0§, mocowana w tozysku, umozliwiajaca wahadlowy
ruch urzadzenia, nadawany przez rami¢ odpowiedniego me-
chanizmu. Kazda z pokryw komory posiada mozliwo$¢ mo-
cowania zaworu bezpieczenstwa, zaworu tréjdroznego dla:
manometru, probnika do odbierania probek ptynéw, prze-
wodu ttoczenia gazoéw, komory termometrycznej, elektrod
pehametrycznych. Maksymalne ci$nienie robocze wynosi
16 MPa, przedziat temperatury roboczej 5-80°C (Labus,
Bujok, 2011).

Badania przeprowadzono na réznych wersjach mode-
li gérotworu. Stalymi parametrami dla wszystkich modeli,
wytworzonych w ksztatcie walca, byty: wysokos¢ (dtugosc)
250 mm, $rednica zewngtrzna 135 mm, Srednica otworu
32 mm. Przestrzen otworu wypetniona byta ropa o objetosci
okoto 200 ml. Testy przeprowadzono w temperaturze poko-
jowej 18°C.

Modele gérotworu reprezentujace ily, przewarstwione
jedna lub dwiema warstwami gliny piaszczystej (fig. 4), te-
stowano w warunkach cisnienia bocznego (litostatycznego)
wynoszacego 1,7 i 3,6 MPa, w dwoch wariantach:

Wariant 1 — ptyn ma mozliwo$¢ ucieczki z przestrzeni
otworu do warstw z nizszym ci$nieniem (w modelu symu-
lowano je przy pomocy zbiornika cisnieniowego). W eks-
perymentach prowadzonych w wariancie umozliwiajacym
ucieczkg ptynu poprzez zawor do zbiornika cisnieniowego
przyjmowano w nim ci$nienie atmosferyczne, symulujace
warunki swobodnego przeplywu mediéw do powierzchni;

Wariant 2 — ptyn z przestrzeni otworu nie ma mozliwo-
$ci ucieczki. Zbiornik ci$nieniowy zastapiono metalowa nie-
przepuszczalng pokrywa.

Model dla pierwszego wariantu sktada si¢ z okragtej pod-
ktadki metalowej (na dole) z metalowym pier§cieniem i cy-
lindrycznego, metalowego pojemnika, ktory jest potaczony
z podktadka za pomocg regulowanych, metalowych pretow
wzmacniajacych. Metalowy pojemnik ci$nieniowy na wy-
tlaczana ciecz, wyciskana z przestrzeni otworu jest wypo-
sazony w zawor zwrotny. Ciecz ma mozliwo§¢ wyplywania
Z przestrzeni otworu, wytworzonej po usunigciu centralnie
umieszczonej rurki, o §rednicy zewngtrznej 32 mm, odgry-

Fig. 4. Widok urzadzenia RK 1 oraz modelu
przed instalacja w komorze reakcyjnej

1 — pokrywa przedziatu komory reakcyjnej, 2 — model gorotworu, 3 — korpus
komory reakcyjnej (pojemnik ci$nieniowy)

View of the RK 1 apparatus and the model
prior to installation in the reaction chamber

1 — cover of the reaction chamber, 2 — rock mass model, 3 — body of the
reaction chamber (pressure vessel)

wajacej w modelu rolg kolumny rur oktadzinowych. W przy-
padku symulacji warunkow, w ktorych ptyn nie jest w stanie
uciec z przestrzeni otworu, zamiast zbiornika ci§nieniowego
jest wykorzystywana jedynie pokrywa metalowa. Tak wyko-
nane modele umieszczano w komorze reakcyjnej urzadze-
nia RK 1 (fig. 4). Przestrzen migdzy zewngtrznymi $cianami
modelu a wewngtrznymi $cianami komory RK1 wypetiano
nastgpnie azotem, pod ci$nieniem odpowiadajacym ustalo-
nej wartosci ci$nienia litostatycznego. Dla zaktadanych gle-
bokosci 100 i 180 m p.p.t. przyjeto ci$nienie litostatyczne
(pg) odpowiednio okoto 1,7 i 3,6 MPa.

REZULTATY EKSPERYMENTOW MODELOWYCH

W wariancie 1 pod wplywem cisnienia dochodzi do
deformacji modelu — ropa jest wytlaczana przez zawor do
zbiornika ci$nieniowego, glina piaszczysta jest wyciskana
do przestrzeni otworu zachowanej w warstwach ilastych. Po
pewnym czasie nast¢puje przemieszczenie ropy z przestrze-
ni otworu i nastgpuje stabilizacja ci$nienia. Po osiagnigciu
tego stanu model jest wyjmowany z urzadzenia RK 1 i rozci-
nany dla wizualnej oceny procesu deformacji. Dla ilustracji
efektow rozprzestrzeniania si¢ ropy wykonywane sa obser-

wacje w Swietle UV (lampa Spectroline, model SB-100P/F,
365 nm).

Na figurze 5 ukazano przekroje poprzeczne modelu
w $wietle dziennym i po o$wietleniu lampa UV. Widocz-
ny jest czgsciowy zanik oryginalnej przestrzeni otworu —
ropa zostala wyttoczona do strefy bardziej niejednorodnej
(fig. 5A, A’). Na kolejnym przekroju sg widoczne szczeliny
nasycone ropa (fig. 5B, B’). Cz¢§¢ warstwy piaszczysto-ila-
stej zostata przemieszczona do warstw wyzejleglych, ale na-
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Fig. 5. Przekroje poprzeczne modelu w §wietle dziennym i po o§wietleniu lampa UV; wariant 1
(objasnienia w tekscie)

Model cross sections in daylight and in UV-light; scenario 1 (see text for explanations)

dal istnieja w niej drobne szczeliny wypetnione ropa (fig. 5C,
C’). W dolnej czgéci modelu, w warstwie itu, na przekroju
obserwowano wypelnione ropa spgkania (krzyzujace si¢ pod
katem prostym), si¢gajace krawegdzi modelu. W przypad-
kach, gdy it budujacy model mial bardziej plastyczna kon-
systencje dochodzito rowniez do zaciskania otworu, takze
w obrgbie warstw ilastych. Na powierzchniach przekrojow
widoczne sg peknigcia wypelnione ropa, tam gdzie doszto
do zaci$nigcia otworu wida¢ mieszaning ropy z materialem
itowym (fig. 6).

Dla wariantu 2 eksperyment mial nastepujacy przebieg:
na skutek ci$nienia bocznego nastapila jedynie ograniczona

deformacja modelu. Ci$nienie szybko si¢ ustabilizowato. Na
przekrojach modelu widoczne byly niewielkie symetryczne,
eliptyczne lub niesymetryczne deformacje przestrzeni otwo-
ru, ktorym towarzyszyly drobne pgknigcia. Potwierdza to
fakt, iz brak mozliwos$ci migracji ptynéw z przestrzeni otwo-
rowej zapobiega wypaczaniu i zaciskaniu odwiertu (fig. 7).

Podczas dalszych eksperymentdw pod zwigkszonym
ciSnieniem okalajacym p,, = 3,6 MPa (odpowiadajacym
glebokosci okoto 180 m p.p.t.) stwierdzono, ze ropa nadal
pozostaje w przestrzeni otworu, ktérego przekrdj wykazuje
niewielka deformacjg eliptyczna, z ponownie towarzyszacy-
mi drobnymi pgknigciami.
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Fig. 6. Schemat deformacji przekroju otworu w sytuacji, gdy plyn wypelniajacy otwér
moze by¢ wytlaczany do stref o nizszym ci$nieniu
A — stan poczatkowy; B, C — kolejne stadia procesu zaciskania
Scheme of deformation in case when the fluid is able to escape outside the wellbore

A — initial state; B, C — successive stages of the convergence process

Fig. 7. Schemat deformacji przekroju otworu w sytuacji, gdy plyn wypelniajacy otwér
nie moze by¢ wytlaczany do stref o nizszym ciSnieniu

A — stan poczatkowy; B, C — kolejne stadia procesu zaciskania
Scheme of deformation in case when the fluid is kept in the wellbore

A — initial state; B, C — successive stages of the convergence process
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Wykonane eksperymenty modelowe dowodza, iz pod
wplywem ci$nienia okalajacego (bocznego) dochodzi do za-
ciskania przestrzeni otworu z r6zng intensywnoscia, zalezna
od podatnosci materiatu skalnego, wowczas gdy ciecz wy-
petniajaca otwor moze by¢ wytlaczana do stref o nizszym
cisnieniu. W zdeformowanym goérotworze pozostaje albo
waski kanat wypetniony ropa lub tworza sig¢ szczeliny wy-
petnione ropa (obydwie te struktury umozliwiaja przeptyw
cieczy), albo tez ropa zostaje wypchnigta do stref wystepo-
wania skat bardziej niejednorodnych (fig. 6). W przypadku,
gdy ciecz wypetniajaca otwor nie ma mozliwosci uciecz-
ki, dochodzi jedynie do czg$ciowego odksztalcenia otworu
(zmiana przekroju kotowego w eliptyczny), czemu towa-
rzyszy powstawanie szczelin i pgkni¢¢ w materiale skalnym
(szczelinowanie hydrauliczne). W zdeformowanym otworze
wypelionym ciecza pozostaje wyrazny, drozny kanal po-
zwalajacy na komunikacje mediow (fig. 7). Nalezy zatem
stwierdzi€¢, ze przestrzenie niewlasciwie zlikwidowanych

otwordw moga po wielu latach od zakonczenia eksploatacji,
pozostawaé drogami komunikacji pomigdzy warstwami ko-
lektora a powierzchnia. Podwyzszonego ryzyka nalezy spo-
dziewac si¢ zwlaszcza w miejscach, gdzie nast¢puje stopnio-
wa odbudowa cisnien ztozowych, na przyktad w wyniku za-
wodnienia ztoza. Najbardziej znanym tego typu przyktadem
w rejonie Hodonina jest ztoze Brodské, gdzie obserwowano
wysigki ropy ze zle zlikwidowanych otworow.

Z tego punktu widzenia, majac na wzgledzie mozliwos¢
zanieczyszczenia powierzchni, powtorna likwidacja starych,
nieprawidtowo zlikwidowanych otworéw produkcyjnych,
jest catkowicie uzasadniona.

Praca naukowa finansowana ze srodkow Unii Europej-
skiej oraz Ministerstwa Edukacji, Milodziezy i Sportu Repu-
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SUMMARY

The paper presents conclusions of modelling research
of inappropriately liquidated shallow production oil wells.
Model experiments showed that under the confining pres-
sure the well space is being converged with a different in-
tensity depending on the ductile properties of rock, when
the liquids can be extruded from the well to the zones
of lower pressure. A narrow channel filled with oil rema-
ins in the rock massif, or fissures filled with oil are being
formed (these two structures allow for fluid flow), or oil is

expelled into zones of more heterogeneous rocks. If the li-
quid filling the well has no possibility to escape, only a par-
tial deformation of the well’s cross-section is observed,
accompanied by the hydraulic fracturing of the surrounding
rock. It was proven that in the analyzed conditions, conver-
gence of abandoned wells is not equivalent to the borehole
liquidation, as its open space still allows for contacts of
reservoir fluids — posing a pollution threat to groundwater
and ground surface.



	WPROWADZENIE
	BUDOWA GEOLOGICZNA
	PROBLEM ZACISKANIA OTWORU
	SYMULACJA PROCESU ZACISKANIA OTWORU – METODYKA BADAŃ
	REZULTATY EKSPERYMENTÓW MODELOWYCH
	PODSUMOWANIE I WNIOSKI
	LITERATURA
	SUMMARY


