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OCENA STANU TECHNICZNEGO OTWOROW GEOTERMALNYCH
PRZY WYKORZYSTANIU GEOFIZYCZNYCH TECHNIK DEFEKTOSKOPII
ELEKTROMAGNETYCZNEJ EMDS

Orurowanie otwordw geotermalnych narazone jest na korozyjne (chemiczne i mecha-
niczne) dziatanie wod termalnych, mogace prowadzi¢ do powstania wtornych perforacji.
Szczegdlnie intensywnie procesy te s obserwowane w otworach iniekcyjnych, co zwiazane
jest m.in. z natlenieniem zattaczanych wod oraz obecnoscig w nich czastek statych. Powsta-
nie wad w elementach konstrukcyjnych otworow moze prowadzi¢ nie tylko do koniecznosci
ich wylaczenia z ruchu i podjecia dziatan rekonstrukcyjnych, lecz tworzy rowniez mozli-
wos¢ pozarurowej migracji solanek, a w rezultacie moze skutkowaé nawet degradacja jako-
$ci uzytkowych wod podziemnych.

W literaturze opisywane sa skutki proceséw korozyjnych i abrazyjnych, prowadzace na-
wet do powstawania perforacji na znacznej powierzchni. Z reguty ocene stanu technicznego
orurowania przeprowadza si¢ poprzez pomiary zmian geometrii kolumny rur oktadzinowych
(Srednicomierze wieloramienne typu ,,MIT”’) oraz stanu zacementowania rur (cementomie-
rze akustyczne, np. CBL, RBT). Bardzo uzyteczng technike pomiarowsa, stosowana w Polce
dopiero na niewielka skale, stanowi metoda tzw. defektoskopii elektromagnetycznej EMDS,
ktora wydatnie uzupetnia oceng techniczng otwordow geotermalnych.

Umozliwia ona monitoring procesé6w korozyjnych poprzez pomiary grubo$ci $cianki
orurowania ostonowego. W stosunku do metod akustycznych, jej gtdéwng zaleta jest znaczna
glebokos¢ penetracji od osi otworu, co przy korzystnym stosunku srednic umozliwia weryfi-
kacje zabudowy nawet do czterech kolumn rur oraz ilo§ciowa oceng procesow korozyjnych
dla dwoch kolumn wewnetrznych. Dodatkowo, technika ta nie jest wrazliwa na osady i in-
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krustacje wystgpujace na $ciance orurowania. Nie ma na nig roéwniez wplywu medium wy-
petniajace otwor, przez co mozna jg stosowaé rowniez w otworach niewypetionych woda
(tj. m.in. na odcinkach powyzej zwierciadta wod podziemnych).

Pomiary metoda EMDS mozna wdrozy¢ zar6wno w sytuacji awaryjnej, jak i w ramach
systematycznych pomiarow kontrolnych stanu technicznego otworéw dla oceny postgpu
niszczenia chemicznego i mechanicznego orurowania. Umozliwia wig¢c podjecie wyprze-
dzajace dziatania naprawcze. Optymalnym rozwiagzaniem jest wykonanie tych pomiarow
juz bezposrednio po odwierceniu otworéw. Uzyskuje si¢ wowczas nie tylko wyjsciowy
stan grubosci rur, lecz mozna rowniez dokona¢ detekcji wad materiatowych, m.in. oce-
ny czy dany odcinek kolumny miesci si¢ w normatywnej tolerancji materialowej. Nalezy
bowiem zwrdci¢ uwage, ze zgodnie z obowigzujacymi normami dopuszcza si¢ redukcje
grubosci danego typoszeregu rur wiertniczych w zakresie 10—15%, zaleznie od $rednicy
1 grubosci nominalnej. Nieuwzglgdnienie tego mozliwego odstgpstwa czgsto prowadzi do
btedow interpretacyjnych dla pomiaréw prowadzonych wyltacznie urzadzeniami typu mul-
tifinger. Ponadto procesy korozyjne postgpuja zarbwno na wewnetrznej, jak i zewnetrzne;j
$ciance orurowania, czego nie da si¢ iloSciowo oceni¢ wykonujac jedynie pomiar we-
wnetrznej §rednicy rur.

Stowa kluczowe: geofizyka otworowa, otwory geotermalne, defektoskopia elektroma-
gnetyczna EMDS

WELL INTEGRITY EVALUATION IN GEOTHERMAL WELLS USING
INDUCED ELECTROMAGNETIC DEFECTOSCOPY EMDS

Casing strings in geothermal wells are among others exposed to the corrosive and abra-
sive properties of thermal water, which may lead to severe problems in well operations,
which include casing damages. These processes are particularly observed in reinjection
wells and are caused by the high oxygen content and the presence of solid particles in
injected waters. Casing damages in geothermal wells may not only lead to the necessity
of taking them out of service or undertaking costly repair activities, but also make the
possibility for brine to migrate behind casings, which may even result in the groundwater
quality degradation.

The effects of corrosion and abrasion, leading to damages and leaks are widely known.
Therefore, the well integrity evaluation usually includes the casing condition inspection,
which is typically carried out by the measurement of the caliper with the multi-finger ima-
ging tools, as well as the cement job evaluation performed with cement bond tools. However,
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a very useful wireline measurement technique, in common operations in Poland used less
frequently so far, is the so-called electromagnetic defectoscopy (EMDS).

This method enables the monitoring of corrosion processes by measuring the wall thick-
ness of the casing string. Against the acoustic methods, its main advantage is the penetration
depth, which in favorable conditions (casings’ diameter ratio), allows the verification of up
to four strings and a quantitative assessment of corrosion processes for the two internal ones.
In addition, this technique is insensitive to mineral deposits and scales occurring on a casing
wall, as well as it is also unaffected by the drilling mud and thus can also be used in wells
which are not filled with fluids (for example above the groundwater table).

These measurements can be implemented both in emergency runs as well as a part of sys-
tematic integrity evaluation programs in order to assess the progress of chemical corrosion
and mechanical fatigue of the casing. It thus allows for the appropriate maintenance in terms
of a long-life operation of the geothermal well. The ideal solution is to start the measure-
ments immediately after completion. In that manner not only is the initial wall thickness ob-
tained, but also the material defects can be detected. It is important as the standards, depen-
ding on the diameter and nominal wall thickness, allow for the 10—15% thickness reduction.
This must be taken into account in order not to lead to interpretation errors for measurements
carried out only with multi-finger tools. In addition, as the corrosion processes develop both
on the internal and external casing wall, they cannot be quantified only by caliper logs.

Keywords: well logging — borehole geophysics, geothermal wells, electromagnetic de-
fectoscopy EMDS






