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Problematyka chtonnosci odwiertow zattaczajgcych CO2 w Swietle zjawisk zachodzacych
w strefie przyodwiertowej

Injectivity issues of CO; injectors in light of near wellbore effects

Mirostaw Wojnicki

Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

STRESZCZENIE: Zdaniem wigkszos$ci ekspertow i analitykow zajmujacych si¢ dekarbonizacja, geosekwestracja CO, jest niezb¢dnym
narzedziem do osiagnigcia zatozonych celow klimatycznych. Znaczenie technologii wychwytu, wykorzystania i sktadowania CO, (CCUS)
jako jednego z kluczowych filarow transformacji gospodarki w kierunku niskoemisyjnym, zostato podkreslone w najnowszych dokumentach
Unii Europejskiej. Realizacja wielkoskalowych projektow CCUS wiaze si¢ jednak z szeregiem ryzyk, wsrod ktorych szczegdlng uwage
nalezy zwr6ci¢ na niepewnosci zwigzane z geologicznym sktadowaniem. Jednym z podstawowych zagadnien, ktore nalezy rozwazy¢ reali-
zujac projekty zattaczania CO, jest chtonno$¢, czyli zdolnos¢ formacji geologicznych do przyjmowania zattaczanego CO». Jej prawidlowe
rozpoznanie i zrozumienie potencjalnych zmian jest niezbedne do zaprojektowania odpowiedniej liczby i konstrukcji odwiertow zattaczaja-
cych oraz prawidlowego okreslenia dostepnej pojemnosci sktadowania. Sg to kluczowe informacje dla analizy optacalnosci projektu sktado-
wania. Nieprzewidziane, istotne ograniczenie chtonnosci moze podwazy¢ efektywno$¢ ekonomiczng przedsiewzigcia, a nawet doprowadzié
do jego niepowodzenia. W niniejszym artykule dokonano przegladu potencjalnych zagrozen zwigzanych z utrzymaniem chtonnosci w pro-
jektach geosekwestracji CO,. Procesy zachodzace w strefie przyodwiertowej, bedacej tacznikiem pomigdzy odwiertem a sktadowiskiem,
indukowane sg zaburzeniem roéwnowagi, tj. warunkow cisnienia, temperatury i wlasciwosci ptynow ztozowych, na skutek zattoczenia COs.
Prowadzi to do perturbacji parametréw transportowych, geomechanicznych i geochemicznych, co ostatecznie moze wptywaé na kluczowe
cechy osrodka porowatego, takie jak porowatos¢ i przepuszczalnos¢é. Wsrdd najwazniejszych procesOw mozna wyrdznic: schladzanie zwia-
zane z efektem Joule'a-Thomsona, powstawanie hydratow, reakcje wywotane obecnoscig kwasu weglowego — rozpuszczanie i wytrgcanie
mineralow oraz wytracanie soli zwigzane z wysuszaniem, jak i przeksztalcenia geomechaniczne w formie szczelinowania hydraulicznego
badz termicznego. Z uwagi na ztozono$¢ omawianego zagadnienia, rzetelna ocena potencjalnych problemoéw i zwigzanych z nimi ryzyk
wymaga podejscia multidyscyplinarnego. Tym samym, niezbgdna jest integracja szerokiego zakresu dostgpnych danych, wynikéw odpo-
wiednio zaplanowanych testow laboratoryjnych oraz wykorzystania sprz¢zonych modelowan geologicznych. Dazenie do holistycznego
zrozumienia catego systemu geologicznego jest szczegodlnie istotne przy prognozowaniu jego dlugoterminowego zachowania, ocenie bezpie-
czenstwa sktadowania CO; oraz opracowywaniu strategii zarzgdzania ryzykiem.

Stowa kluczowe: wychwytywanie i sktadowanie CO, (CCS), wychwytywanie, wykorzystanie i sktadowanie CO, (CCUS), zatlaczanie CO,,
utrata chtonno$ci, pojemnos$¢ sktadowania, strefa przyodwiertowa.

ABSTRACT: According to most experts and analysts in the field of decarbonisation, CO, geosequestration is an indispensable tool for
achieving climate targets. The importance of carbon capture, utilization and storage (CCUS) technology as one of the key pillars of the tran-
sition towards low-carbon industry has been highlighted in recent EU documents. However, the implementation of large-scale CCUS in-
volves numerous risks, not least of which are the uncertainties associated with geological storage. One of the key issues in CO; injection
projects is injectivity, i.e., the capacity of geological formations to accept injected carbon dioxide. Its accurate assessment and the under-
standing of potential changes are crucial for properly designing the number and construction of injection wells, as well as for determining the
available storage capacity. This information is fundamental for evaluating the economic feasibility of storage projects. Unforeseen, signifi-
cant limitations in injectivity could severely undermine the economic efficiency of a project and even threaten its success. The article dis-
cusses potential challenges related to maintaining adequate injectivity in CO, geosequestration projects. The processes occurring in the near-
well zone, which serves as a link between the well and the reservoir, are induced by disruptions in pressure, temperature, and reservoir fluid
properties due to CO, injection. This results in changes in transport, geomechanical, and geochemical parameters, which may ultimately
affect key characteristics of the porous medium: porosity and permeability. Among the most important processes are cooling related to the
Joule-Thomson effect and the formation of hydrates, reactions induced by carbonic acid — dissolution and precipitation of minerals—as well
as salt precipitation related to drying, and geomechanical events like hydraulic or thermal fracturing. Due to complexity of this issue, proper
assessement of potential challenges and risks require a multidisciplinary approach. This approach integrates a wide range of data, laboratory
tests, and coupled geological modelling, which are crucial for forecasting changes over time.

Key words: carbon capture and storage (CCS), carbon capture, utilization, and storage (CCUS), CO: injection, injectivity impairment, stor-
age capacity, near-wellbore zone.
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Application of decision tree algorithm for accurate prediction of liquid loading
in gas-condensate wells

Zastosowanie algorytmu drzewa decyzyjnego do doktadnego przewidywania obcigzenia otworu cieczg
w odwiertach gazowo-kondensatowych

Kanan Aliyev
Azerbaijan State Oil and Industry University

ABSTRACT: Liquid loading occurs when gas fails to lift co-produced condensates to the surface, causing backpressure, reduced production,
and possibly resulting in well shutdown. This occurs when gas velocity falls below the critical level required to carry liquids, leading to their
accumulation in the wellbore. Accumulation can occur in both vertical and horizontal wells, reducing efficiency, particularly in wet or retro-
grade gas wells. Accurate prediction and monitoring are crucial but often challenging due to the complexities of multiphase flow and estimat-
ing bottom-hole pressure. This study assesses the effectiveness of the decision tree algorithm for predicting the loading status of these wells,
aiming to improve predictive accuracy and operational decision-making. Two decision tree models were developed using wellhead pressure
and gas production rate as input features. The first model, with a maximum tree depth of 3, was designed to prevent overfitting by limiting
the complexity of the decision tree. This constraint helped maintain model simplicity while still achieving an accuracy of 80%. The depth
limitation ensured that the tree did not grow excessively, which can sometimes lead to overfitting, and instead focuses on capturing the most
significant data patterns with a limited number of decision nodes. The second model, with constraints on node splits and leaf samples but no
depth limitation, reached an accuracy of 78%. The results revealed that gas production rate is a more influential factor than wellhead pressure
in determining well loading status, with the second model indicating that wellhead pressure becomes less relevant when the gas rate exceeds
75,365.2 m*/day. Both models performed well overall but showed potential for improvement. Future work should focus on enhancing model
accuracy through advanced techniques such as ensemble methods and by increasing the dataset size through the inclusion of additional well
data. Despite the limitations of a relatively small sample size, the findings underscore the potential of decision tree models in optimizing well
productivity and operational efficiency in gas-condensate reservoir management.

Key words: gas-condensate reservoirs, liquid loading, machine learning, decision tree algorithm, supervised classification.

STRESZCZENIE: Zjawisko obciazenia otworu ciecza wystepuje, gdy gaz nie jest w stanie wynie$¢ wspotprodukowanego kondensatu na
powierzchnig, co powoduje wzrost cisnienia zwrotnego, spadek wydajno$ci oraz potencjalnie prowadzi do likwidacji odwiertu. Zjawisko to
zachodzi wowczas, gdy predko$¢ gazu spada ponizej poziomu krytycznego niezbednego do transportu cieczy, co prowadzi do gromadzenia
si¢ jej w odwiercie. Do akumulacji moze dochodzi¢ zaréwno w odwiertach pionowych, jak i horyzontalnych, co zmniejsza ich wydajnosé,
szczegblnie w przypadku z16z gazu mokrego, lub w ktorych wystepuje kondensacja wsteczna. Tym samym niezbedne jest doktadne
prognozowanie i monitorowanie tego zjawiska, co jednak czesto jest utrudnione ze wzgledu na ztozono$¢ przepltywu wielofazowego oraz
trudnosci w oszacowaniu ci$nienia przy dnie odwiertu. W niniejszym artykule przeprowadzono ocen¢ skutecznosci zastosowania al gorytmu
drzewa decyzyjnego do przewidywania statusu zalegania cieczy w odwiertach, w celu zwigkszenia doktadnosci prognoz oraz usprawnienia
procesu podejmowania decyzji operacyjnych. Opracowano dwa modele drzewa decyzyjnego, w ktorych jako dane wejsciowe zastosowano



ci$nienie na glowicy odwiertu oraz wydajno$¢ wydobycia gazu. Pierwszy model, z maksymalng gl¢bokoscig drzewa ograniczong do 3, zostat
zaprojektowany tak, aby uniknaé przeuczenia poprzez ograniczenie ztozonosci struktury decyzyjnej. To ograniczenie pozwolito zachowac
prostote modelu przy jednoczesnym osiagni¢ciu dokladno$ci na poziomie 80%. Ograniczenie glgbokosci zapobieglo nadmiernemu
rozrostowi drzewa, ktory moglby prowadzi¢ do przeuczenia modelu, jednocze$nie umozliwiajac uchwycenie najistotniejszych wzorcow
w analizowanych danych przy uzyciu niewielkiej liczby weztow decyzyjnych. Drugi model, z ograniczeniami dotyczacymi liczby podzialow
wezlow 1 liczby probek w lisciu, lecz bez limitu gigbokos$ci drzewa, osiagnat doktadnos¢ 78%. Wyniki wykazaty, ze wydajno$¢ wydobycia
jest czynnikiem bardziej znaczacym niz ci$nienie na glowicy odwiertu w okre$laniu statusu zalegania cieczy, a w przypadku drugiego
modelu zauwazono, ze ci$nienie na glowicy odwiertu traci na znaczeniu, gdy wydajno$é gazu przekracza 75 365.2 m*/dobe. Oba modele
wykazaty dobra ogodlng skutecznos¢, ale rowniez potencjat do dalszego udoskonalania. Przyszle prace powinny skupi¢ si¢ na poprawie
doktadnos$ci predykcyjnej poprzez zastosowanie zaawansowanych metod, takich jak techniki zespotowe, jak rowniez zwigkszenie liczby
danych poprzez uwzglednienie informacji z dodatkowych odwiertow. Pomimo ograniczen zwigzanych ze stosunkowo niewielka liczba
probek, wyniki podkre$laja potencjal modeli drzew decyzyjnych w optymalizacji wydajnosci odwiertow oraz efektywno$ci operacyjnej
w zarzadzaniu ztozami gazowo-kondensatowymi.

Stowa kluczowe: zloza gazowo-kondensatowe, obcigzenie otworu ciecza, uczenie maszynowe, algorytm drzewa decyzyjnego, klasyfikacja
nadzorowana.
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Development of effective chemicals for drilling fluid based on local and raw materials

Opracowanie skutecznych odczynnikow chemicznych do ptuczek wiertniczych
na bazie surowcow lokalnych

Nodirbek Kobilov!, Bosit Khamidov?, Khudoyor Rahmatov?, Tashmurza Yuldashev?, Sharifov Gulomjon®,
Sharipov Shavkat*, Malohat Tukhtasheva!

! Tashkent Institute of Chemical Technology, Uzbekistan

2 Institute of General and Inorganic Chemistry of Academy of Sciences, Uzbekistan
3 Karshi State Technical University, Uzbekistan
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ABSTRACT: The paper presents the current state of chemical reagents used in the development and production of drilling fluids for oil and
gas well drilling, based on local and raw materials from Uzbekistan. A novel and effective chemical reagent, MBR (drilling fluid lubricant),
has been obtained from gossypol resin, a by-product of cotton oil production. Types of weighted water-based drilling fluids using bentonite,
carboxymethylcellulose (CMC), MBR (Moylovchi burg'ilash reagent), barite, and hematite and their physical and chemical properties were
investigated. Methods for testing drilling fluid properties were studied, and the compositions and contents of chemical reagents and
weighting agents for the preparation of weighted drilling fluids have been provided. The water-soluble modified powdery resin contains
hydrophobic additives based on sodium salt of fatty acids and ionic surfactants. The use of these reagents in drilling fluids for oil and gas
wells ensures the preservation of regulated rheological and filtration properties of polymer systems at 80—190°C for 3040 hours. A method
for obtaining new effective chemical reagents based on the physical and chemical modification of initial materials under various ratios, envi-
ronments, and regimes has been developed. The requirements for chemical reagents and weighting agents according to geological conditions
of oil and gas boreholes have been studied. A new formulation of weighted drilling fluids based on MBR, barite, and hematite using salt
water with densities of 2.15 and 2.41 g/cm® has been developed and recommended for use in oil and gas well drilling. The application of
these research results is expected to increase the lubricity of drilling fluid due to the use of the MBR lubricant, enhance the mechanical speed
of drilling, and can help address certain ecological problems in the country through the utilization of cotton oil and fat production waste.

Key words: chemicals, drilling fluid, drilling, oil, gas, well, gossypol, CMC, barite, properties.

STRESZCZENIE: W artykule przedstawiono aktualny stan odczynnikow chemicznych wykorzystywanych do opracowywania i produkcji
pluczek wiertniczych do wiercenia odwiertow naftowych i gazowych na bazie surowcow lokalnych pochodzacych z Uzbekistanu.
Otrzymano nowy, skuteczny odczynnik chemiczny — MBR (dodatek smarujacy do ptuczki wiertniczej) — bedacy produktem ubocznym
W procesie wytwarzania oleju z nasion bawelny. Zbadano rodzaje obcigzonych ptuczek wiertniczych na bazie wody zawierajacych bentonit,
karboksymetylocelulozg (CMC), MBR, baryt i hematyt oraz ich wlasciwosci fizykochemiczne. Przeanalizowano metody badania
wilasciwosci ptuczki wiertniczej, a takze przedstawiono sktad i zawarto$¢ odczynnikéw chemicznych i materiatéw cigzkich uzywanych do
sporzadzania obcigzonych pluczek. Rozpuszczalna w wodzie modyfikowana zywica w proszku zawiera dodatki hydrofobowe na bazie soli
sodowej kwasow ttuszczowych i anionowych $rodkéw powierzchniowo czynnych. Zastosowanie tych srodkow w ptuczkach przeznaczonych
do wiercenia odwiertoéw ropnych i gazowych pozwala na zachowanie regulowanych wiasciwosci reologicznych i filtracyjnych uktadow
polimerowych w temperaturze 80-190°C przez 30-40 godzin. Opracowano metod¢ uzyskiwania nowych, skutecznych $rodkow
chemicznych poprzez fizykochemiczna modyfikacje materiatow wyjSciowych w roznych proporcjach, $rodowiskach i warunkach.
Przeanalizowano wymagania dotyczace odczynnikow chemicznych i materialow cigzkich w zaleznosci od warunkéw geologicznych
panujacych w otworach naftowych i gazowych. Opracowano nowa receptur¢ obcigzonych pluczek wiertniczych na bazie MBR, barytu
i hematytu, z uzyciem wody solankowej o gestosci 2,15 i 2,41 g/cm?, ktorg zarekomendowano do stosowania w wierceniach otwordw
ropnych i gazowych. Wdrozenie wynikéw tych badan pozwala zwigkszy¢é whasciwosci smarne ptuczki wiertniczej dzigki zastosowaniu
$rodka smarujacego MBR, poprawi¢ mechaniczng predko$¢ wiercenia, a takze przyczyni¢ si¢ do rozwigzania niektorych problemow
ekologicznych w kraju poprzez zagospodarowanie odpadéw z produkcji olejow i thuszczé6w z nasion bawelny.

Stowa kluczowe: chemikalia, ptuczka, wiercenie, ropa, gaz, odwiert, gossypol, CMC, baryt, wtasciwosci.
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Investigation of the effect of various methods on the rheological parameters
of high paraffinic oil

Badanie wptywu réznych metod na parametry reologiczne wysokoparafinowej ropy naftowej

Guseyn R. Gurbanov, Aysel V. Gasimzade, Leili A. Abbasova
Azerbaijan State Oil and Industry University

ABSTRACT: This article presents, for the first time, detailed information on the results of laboratory experiments examining the effects of
ultrasound waves as a physical method and the Difron-3970 depressant additive as a chemical method — applied individually and in combina-
tion — on the rheological parameters of oil samples. These samples, characterized by a high content of heavy hydrocarbons, were obtained
from the Narimanov field of the State Oil Company of the Republic of Azerbaijan (SOCAR). The experiments also investigated the amount
of asphaltene-resin-paraffin deposits formed under different conditions. The influence of ultrasound waves on the oil samples was tested for
5, 10, and 15 minutes, with the optimal treatment time determined to be 15 minutes. The study employed varying concentrations of the
Difron-3970 depressant additive (100, 200, 300, 400, 500, 600, and 700 g/t), and the optimal concentration was 700 g/t. For the combined
effect of ultrasound waves and the depressant additive, the optimal dosage of Difron-3970 was found to be 500 g/t, while the optimal ultra-
sound exposure time was 10 minutes. The results of laboratory experiments has revealed that the combined physical-chemical method is
more effective than the physical or chemical methods applied individually. Furthermore, during individual tests of the Difron-3970 depres-
sant additive, it was observed that the optimal dosage was reduced by 200 g/t, and the optimal ultrasound exposure time was shortened by
5 minutes. This demonstrates that the combined physical-chemical method offers improved cost-efficiency. Therefore, we propose the appli-
cation of both the Difron-3970 depressant additive and ultrasound waves in field conditions as an economically and environmentally viable
method for improving the pipeline transport of high-viscosity, high-freezing-point crude oil.

Key words: ultrasound waves, Difron-3970 depressant additive, physical-chemical method, optimal concentration, optimal exposure time,
dynamic viscosity, freezing point, shear gradient, shear stress.

STRESZCZENIE: Niniejszy artykul po raz pierwszy przedstawia szczegdtowe informacje dotyczace wynikow eksperymentow
laboratoryjnych, w ktorych badano wptyw fal ultradzwickowych jako metody fizycznej oraz dodatku depresatora Difron-3970 jako metody
chemicznej, stosowanych indywidualnie i w potaczeniu, na parametry reologiczne probek ropy naftowej. Probki te, charakteryzujace si¢
wysokg zawarto$cig cigzkich weglowodorow, zostaty pozyskane ze ztoza ropy naftowej Narimanov nalezacego do Azerskiej Panstwowej
Spotki Naftowej (SOCAR). W eksperymentach badano rowniez ilo$¢ osadow asfaltenowo-zywiczno-parafinowych, wytraconych w réznych
warunkach. Wptyw fal ultradzwigkowych na probki ropy testowano przez 5, 10 i 15 minut, przy czym optymalny czas obrobki okre§lono na
15 minut. W badaniu zastosowano rozne stezenia dodatku depresatora Difron-3970 (100, 200, 300, 400, 500, 600 i 700 g/t), a optymalne
stezenie ustalono na poziomie 700 g/t. W przypadku potaczonego dziatania fal ultradzwickowych i dodatku depresatora, optymalng dawke
Difron-3970 ustalono na poziomie 500 g/t, natomiast optymalny czas ekspozycji na ultradzwigki wynosit 10 minut. Analiza licznych
eksperymentow laboratoryjnych wykazata, ze metoda fizyczno-chemiczna jest bardziej efektywna niz stosowanie metod fizycznych lub
chemicznych oddzielnie. Ponadto, podczas indywidualnych testoéw dodatku Difron-3970 zaobserwowano, ze optymalna dawka zmniejszyta
si¢ 0 200 g/t, a optymalny czas ekspozycji na ultradzwigki ulegt skroceniu o 5 minut. Wskazuje to, ze metoda fizyczno-chemiczna jest
bardziej ekonomiczna. W zwiazku z tym proponujemy stosowanie potaczonego dziatania dodatku depresatora Difron-3970 oraz fal



ultradzwigkowych w warunkach polowych jako ekonomicznej i ekologicznej metody poprawy transportu ropy o wysokiej lepkos$ci
i wysokiej temperaturze krzepnigcia za pomoca systemu rurociggowego.

Stowa kluczowe: fale ultradzwigkowe, dodatek depresatora Difron-3970, metoda fizyczno-chemiczna, optymalne steZenie, optymalny czas
ekspozycji, lepkos¢ dynamiczna, temperatura krzepniecia, gradient $cinania, naprezenie $cinajace.
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Badania mozliwo$ci zastosowania cyfrowej analizy sygnatu ultradzwiekowego do oceny
stanu technicznego instalacji kopalnianych

Research on the possibilities of using digital analysis of ultrasonic signals to assess the technical
conditions of mine installations

Dorota Kluk
Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

STRESZCZENIE: Wieloletnia eksploatacja instalacji kopalnianych, zwigzanych z transportem i magazynowaniem ptynéw ztozowych, wy-
maga okresowych kontroli ich stanu technicznego. Obiekty te narazone sg na wystepowanie ubytkow materiatowych wywotanych korozja
oraz oddziatywaniem mechanicznym transportowanych mediow. Gtownymi czynnikami decydujacymi o dopuszczeniu rurociaggdw i instala-
cji kopalnianych do eksploatacji sg: stan materiatdéw konstrukcyjnych, stopien degradacji struktury oraz obecnos$¢ wewngtrznych nieciggto-
$ci. Wazne jest zatem dysponowanie narzedziami umozliwiajagcymi ocene¢ stanu technicznego materiatéw konstrukcyjnych. W niniejszym
artykule przedstawiono problematyke jako$ciowej oceny wady, takiej jak peknigcie czy ubytek zwigzany z korozjg w rurach wykonanych ze
stopow metali, wykorzystywanych do transportu ptynéw ztozowych. Badania prowadzone byly z zastosowaniem defektoskopu cyfrowego
OmniScan X3 firmy Olympus, wyposazonego w sond¢ z uktadem fazowym PA. W artykule oméwiono réwniez metodyke prowadzenia
pomiaru defektéw materiatow technika PAUT. Wykonano kalibracje poszczegdlnych sktadowych uktadu, takich jak: predkosé rozchodzenia
si¢ fali ultradzwigkowej w materiale, zasigg (mapa akustycznego wplywu), TCG, DAC, DGS, TOFD, wzmocnienie oraz czulo$¢ detekcji. Po
wykonaniu kalibracji przeprowadzono testy poprawnosci wykonanych kalibracji, a nastgpnie skanowanie rur poeksploatacyjnych w celu
identyfikacji w nich wad materiatowych/korozji. Zaleta badan ultradzwigckowych z wykorzystaniem defektoskopu jest mozliwos¢ okreslenia
rozmiaréw uszkodzenia, jego precyzyjnej lokalizacji, w tym glebokosci, na jakiej wystepuje. Jest to istotna przewaga w przypadku niewi-
docznych wewngetrznych nieciggltosci materiatu. Zakres zrealizowanych prac zwigzany z ultradzwigkowym pomiarem stanu technicznego
elementow konstrukcyjnych instalacji przyczynit si¢ do pozyskania nowego narzedzia inspekcyjnego, umozliwiajagcego m.in. mapowanie
koroz;ji rur i zbiornikdéw, co pozwala na wykrywanie trudnych do stwierdzenia uszkodzen wewngtrznych materiatow.

Stowa kluczowe: defektoskop OmniScan X3, sonda phased array, korozja.



ABSTRACT: Long-term operation of mine installations related to the transport and storage of reservoir fluids requires periodic inspections
of their technical condition. These facilities are exposed to material losses caused by corrosion and mechanical impact of the transported
media. The main factors determining the approval of pipelines and mine installations for operation are the condition of construction materi-
als, the degree of structural degradation and the presence of internal discontinuities. It is therefore important to have tools that enable the
assessment of the technical condition of construction materials. The paper attempts to solve the problem of qualitative assessment of the type
of defect, such as cracks and corrosion-related losses, in metal alloy pipes used for the transport of reservoir fluids. The tests were conducted
using the OmniScan X3 digital flaw detector from Olympus, equipped with a PA phased array probe. The paper presents a methodology for
measuring material defects using the PAUT technique. Calibration of individual components of the system including ultrasonic wave veloci-
ty in the material, range (acoustic impact map), TCG, DAC, DGS, TOFD, gain, and detection sensitivity. After calibration, the accuracy of
the performed calibrations was verified, and post-operational pipes were scanned to identify material defects/corrosion. The innovative as-
pect of ultrasonic testing conducted with the flaw detector lies in the ability to determine the size of damage, its precise location, and the
depth at which it occurs, particularly in the case of invisible internal material discontinuities. The scope of the work carried out, related to
ultrasonic measurement of the technical condition of structural elements of the installation, contributed to the acquisition of a new inspection
tool. This tool enables, among other things, mapping corrosion in pipes and tanks and detecting internal material damage that is otherwise
difficult to detect.

Key words: OmniScan X3 flaw detector, phased array sensor, corrosion.
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Universal BOP with Built-In Grinding Tool

Uniwersalna gtowica przeciwerupcyjna (prewenter) z wbudowanym narzedziem szlifujgcym

Yelena Y. Shmoncheva, Timur E. Abdulmutalibov, Gullu V. Jabbarova
Azerbaijan State Oil and Industry University

ABSTRACT: This study makes a significant contribution to the petroleum industry by focusing on the development, implementation, and
performance evaluation of a universal blowout preventer (BOP). The primary function of the BOP is to optimize the drilling process and
enhance safety on oil drilling platforms. Amid rapid technological advancement and increasingly safety requirements, the efficient and safe
execution of drilling operations has become critical to the successful operation of oil fields. Blowout preventers play a crucial role in pre-
venting accidents and ensuring the reliability of the wellhead. This study introduces and evaluates a new type of BOP equipped with innova-
tive grinding jaws that ensure uniform grinding of drill pipes. This approach not only extends the service life of the sealing elements but also
reduces the time required to complete drilling, ultimately improving overall productivity and efficiency. The research methodology includes
extensive experimental testing of the new BOP, as well as comparative analysis against conventional models. The findings demonstrate
a significant improvement in the drilling performance with the new BOP, highlighting its potential to increase productivity, reduce risk, and
improve safety on oil platforms. Overall, this study aims to contribute to the development of drilling technologies and the sustainable devel-
opment of the oil industry. In conclusion, this study presents a new universal blowout preventer (BOP) designed to enhance drilling efficien-
cy and safety on oil platforms. The device incorporates a hydraulic turbine-driven grinding mechanism that reduces wear on sealing elements
and extends operational life. Experimental testing and comparative analysis with standard BOPs demonstrated a 22% reduction in seal re-
placements and a 15% increase in operational uptime. These findings confirm the practical advantages of the proposed BOP design and its
potential to optimize drilling processes while improving safety and reducing maintenance downtime.

Key words: blowout preventer, safety, well control equipment, pressure vessel, guideline, pressure containment system, application.

STRESZCZENIE: Niniejsze badania wnosza znaczacy wktad w rozwoj przemyshu naftowego, koncentrujac si¢ na opracowaniu, wdrozeniu
iocenie wydajnosci uniwersalnej glowicy przeciwerupcyjnej (prewentera). Podstawowa funkcja prewentera jest optymalizacja procesu
wiercenia oraz zwigkszenie bezpieczenstwa na platformach wiertniczych. W kontekscie szybkiego postepu technologicznego oraz rosngcych
wymagan dotyczacych bezpieczenstwa, kluczowa kwestia dla sprawnego funkcjonowania zt6z ropy naftowej jest prowadzenie operacji
wiertniczych w sposob efektywny 1 bezpieczny. Prewentery odgrywaja zasadnicza role w zapobieganiu awariom i zapewnieniu
niezawodnosci glowicy odwiertu. W ramach niniejszego badania zaprezentowano i oceniono nowy typ prewentera wyposazonego
w innowacyjne szcze¢ki szlifujace, ktore zapewniajg rownomierne szlifowanie rur wiertniczych. Takie podejscie nie tylko wydtuza zywotnosé
elementdow uszczelniajacych, lecz takze skraca czas potrzebny do zakonczenia wiercenia, co w efekcie poprawia ogdlng wydajnosé
i efektywno$¢ procesu wiertniczego. Metodologia badan obejmuje szeroko zakrojone testy eksperymentalne nowego prewentera, a takze
analiz¢ porownawczg z modelami konwencjonalnymi. Wyniki wykazaty znaczng poprawe wydajno$ci wiercenia przy zastosowaniu nowego
prewentera, podkreslajac jego potencjal w zakresie zwigkszenia produktywnosci, ograniczenia ryzyka i poprawy bezpieczenstwa na
platformach wiertniczych. Ogdlnie rzecz biorgc, badania te maja na celu przyczynienie si¢ do rozwoju technologii wiertniczych oraz
zrownowazonego rozwoju przemystu naftowego. W artykule przedstawiono nowsg, uniwersalng glowicg przeciwerupcyjng (prewenter)
zaprojektowang w celu zwigkszenia efektywnosci i bezpieczenstwa wiercen na platformach wiertniczych. Urzadzenie zawiera mechanizm
szlifujacy napedzany turbing hydrauliczng, ktéry zmniejsza zuzycie elementéw uszczelniajagcych i wydluza okres eksploatacji.
Przeprowadzone testy eksperymentalne i analiza poréwnawcza ze standardowymi prewenterami wykazaly 22% redukcj¢ liczby wymian
uszczelnien oraz 15% wzrost czasu pracy bez przestojow. Wyniki te potwierdzaja praktyczne zalety proponowanej konstrukcji prewentera
oraz jego potencjal w zakresie optymalizacji procesOw wiercenia przy jednoczesnej poprawie bezpieczenstwa i ograniczeniu przestojow
konserwacyjnych.

Stowa kluczowe: glowica przeciwerupcyjna (prewenter), bezpieczenstwo, urzadzenia do kontroli odwiertu, zbiornik ci§nieniowy, wytyczne,
system utrzymania ci$nienia, zastosowanie.
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Numerical solutions of elastoplastic problems with application to underground mining stability

Numeryczne rozwigzania zagadnien sprezysto-plastycznych z zastosowaniem w analizie stabilnosci
wyrobisk podziemnych

Rafail K. Mehtiyev, Yusif A. Tanriverdiyev
Azerbaijan State Oil and Industry University

ABSTRACT: A limited area of plastically deformed rocks forms around underground workings due to a specific combination of the strength
of the main rock mass, its structure, and burial depth. The size of this zone and the magnitude of displacements along the ex cavation bounda-
ry determine the stability of the excavation. Analytical solutions of elastic-plastic problems are typically limited to simplified models of the
medium (solid, isotropic, homogeneous) and excavation shape (circular). Mathematical modeling of elastoplastic deformation in a structural-
ly heterogeneous rock mass weakened by complex-shaped underground workings is performed solely using numerical methods, such as the
finite element method (FEM). In this context, several challenges arise that necessitate a special approach and reasonable assumptions regard-
ing the validation of the deformation model. Uniformly distributed external loads are applied at infinity along the X and Y axes, external,
which may be either unequal (4 # 1) or equal (4 = 1) (4 is the lateral thrust coefficient). The magnitude of these loads is sufficient to generate
a plastic deformation zone completely enclosing the excavation boundary. Deformation and failure of the rock mass occur under prescribed
deformation conditions from the elastically compressed part of the massif. The assumption of continuity of the medium is preserved in both
elastic and plastic zones. Since rock mass movement along the longitudinal axis of the excavation is restricted, the case of plane deformation
is considered. To solve the problem, it is necessary to determine stress, strain, and displacement components in both elastic and inelastic
regions, as well as the size and shape of the boundary L that separates them.

Key words: underground workings, rock mass, analytical solutions, elastoplastic problems.

STRESZCZENIE: Wokoét wyrobisk podziemnych tworzy si¢ ograniczona strefa plastycznie odksztalconych skal, wynikajaca ze
specyficznego polaczenia wytrzymatosci glownej masywu skalnego, jego struktury oraz glgbokosci zalegania. Wielko$¢ tej strefy oraz
warto$¢ przemieszczen wzdtuz obrysu wyrobiska determinuja jego stateczno$é. Analityczne rozwiazania zagadnien sprezysto-plastycznych
sg zazwyczaj ograniczone do uproszczonych modeli osrodka (ciaglego, izotropowego, jednorodnego) oraz ksztaltu wyrobiska (kotowego).
Matematyczne modelowanie odksztalcen sprezysto-plastycznych w  strukturalnie niejednorodnym masywie skalnym ostabionym
wyrobiskami o zlozonym ksztalcie przeprowadza si¢ wylacznie z wykorzystaniem metod numerycznych, takich jak metoda elementow
skoficzonych (MES). W tym kontekécie pojawia si¢ szereg wyzwan, ktore wymagaja szczegélnego podejscia i przyjecia racjonalnych
zatozen dotyczacych walidacji modelu odksztatcen. Na nieskonczonosci przylozone sa rownomiernie roztozone obcigzenia zewnetrzne
wzdhuz osi X i Y, ktére moga by¢ nierdéwne (4 # 1) lub roéwne (1 = 1) wzgledem siebie, gdzie 1 oznacza wspdtczynnik parcia bocznego.
Warto$¢ tych obcigzen jest wystarczajagca do wygenerowania strefy plastycznej catkowicie otaczajgcej obrys wyrobiska. Odksztalcenia
1 zniszczenia masywu skalnego nastgpuja przy zadanych warunkach odksztatceniowych z czesci masywu poddanego sprezystemu $ciskaniu.



Zatozenie ciaggtosci osrodka jest zachowane zarowno w strefie sprezystej, jak i plastycznej. Poniewaz ruch masywu skalnego wzdtuz osi
podiuznej wyrobiska jest ograniczony, rozpatruje si¢ przypadek ptaskiego stanu odksztatcenia. W celu rozwigzania zagadnienia konieczne
jest wyznaczenie skladowych naprezen, odksztalcen i przemieszczen w strefach sprezystej 1 niesprezystej, jak rowniez okre$lenie wielkosci
i ksztattu rozdzielajacej je granicy L.

Stowa kluczowe: wyrobiska podziemne, masyw skalny, rozwigzania analityczne, zagadnienia sprezysto-plastyczne.
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