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Ρερίλθψθ 

Θ παροφςα εργαςία αναφζρεται ςτα κυριότερα μζρθ τθσ διαδικαςίασ όρυξθσ μιασ 

ερευνθτικισ γεϊτρθςθσ με ςκοπό τθν εφρεςθ κοιτάςματοσ πετρελαίου ι/και φυςικοφ 

αερίου. Αναλφονται διάφοροι παράμετροι οι οποίοι επθρεάηουν τθν τελικι διαμόρφωςθ 

και ςχεδιαςμό τθσ διατρθτικισ διαδικαςίασ όπωσ επίςθσ και τα πικανά προβλιματα που 

μπορεί να προκφψουν κατά τθν εκτζλεςι τθσ. Τζλοσ παρακζτεται ζνα τυπικό παράδειγμα 

ςχεδίαςθσ μιασ γεϊτρθςθσ υδρογονανκράκων όπωσ αυτι διαμορφϊκθκε με βάςθ όλα τα 

διακζςιμα ςτοιχεία. 
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ΕΛΣΑΓΩΓΘ 

Θ πρϊτθ γεϊτρθςθ με ςκοπό τθν εξόρυξθ πετρελαίου πραγματοποιικθκε ςτα μζςα 

του 19ου αιϊνα από τουσ Edwin Drake και William Smith ςτον οικιςμό Titusville τθσ 

ΒΔ Ρεννςυλβανίασ των ΘΡΑ. Ο ςκοπόσ του Drake ιταν να εξορφξει αυτό το «ςκοφρο 

υγρό που γλιςτράει ςαν λάδι και καίγεται» και να το πουλιςει ωσ πρϊτθ φλθ για τισ 

λάμπεσ φωτιςμοφ. Ζτςι, μαηί με τον ςυνεργάτθ του επζλεξαν να ανοίξουν μια 

γεϊτρθςθ ςτθ μζςθ μιασ ιςυχθσ φάρμασ για 2 κυρίωσ λόγουσ : α) διότι ςτθ 

ςυγκεκριμζνθ περιοχι είχαν παρατθρθκεί αρκετζσ επιφανειακζσ διαρροζσ και β) 

διότι προθγοφμενεσ γεωτριςεισ (για νερό) ςτθ περιοχι είχαν δϊςει πετρζλαιο και 

είχαν εγκαταλειφτεί – κεωρείτο πωσ το πετρζλαιο είναι άχρθςτο.  

Για τθν γεϊτρθςθ λοιπόν, 

χρθςιμοποιικθκε ζνα γεωτρφπανο τθσ 

εποχισ ειδικό για γεωτριςεισ με ςκοπό 

τθν εξόρυξθ ορυκτοφ άλατοσ κακϊσ 

πίςτευαν πωσ κα ιταν καταλλθλότερο. Ο 

εξοπλιςμόσ ςυνδζκθκε με μια 

ατμομθχανι ιςχφοσ 6 ίππων (4,5kW) και 

ξεκίνθςε θ ανόρυξθ. Στα πρϊτα μζτρα 

παρατθρικθκε ροι υπόγειου φδατοσ το 

οποίο προκαλοφςε εξαςκζνθςθ τθσ 

ςυνοχισ των ιηθμάτων με αποτζλεςμα τα 

τοιχϊματα τθσ γεϊτρθςθσ να 

καταρρεφςουν. Για τον λόγο αυτό 

αποφαςίςτθκε θ ςωλινωςθ του 

φρεατίου τθσ γεϊτρθςθσ και ο Edwin 

Drake ξεκίνθςε τισ εργαςίεσ τοποκζτθςθσ 

μεταλλικϊν ςωλινων. Ζτςι θ διαδικαςία 

ςυνεχίςτθκε χωρίσ προβλιματα και ςε 

βάκοσ 10 μζτρων περίπου 

ανακαλφφκθκαν τα πετρϊματα του υποβάκρου. Από εκείνο το ςθμείο και κάτω, 

λόγω τθσ ακαταλλθλότθτασ του γεωτρθτικοφ εξοπλιςμοφ οι εργαςίεσ ςυνεχίςτθκαν 

με πολφ αργοφσ ρυκμοφσ (το γεωτρφπανο ιταν πλζον ικανό να προχωράει ςε βάκοσ 

με ρυκμό τθσ τάξθσ του 1 μζτρου τθν θμζρα). 

Οι Edwin Drake (δεξιά) και William Smith 
(αριςτερά) μπροςτά από τθν γεϊτρθςι τουσ. 
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Το γεωτρφπανο δοφλευε για 

αρκετοφσ μινεσ χωρίσ αποτζλεςμα 

μζχρι που ςτισ 27 Αυγοφςτου του 

1859, και ςε βάκοσ 69,5 

πόδια/21,18 μζτρα, το φρεάτιο τθσ 

γεϊτρθςθσ άρχιςε να γεμίηει με 

πετρζλαιο. Θ γεϊτρθςθ αυτι 

ονομάςτθκε ¨Drake¨ και κεωρείται 

θ πρϊτθ επιτυχθμζνθ γεϊτρθςθ 

άντλθςθσ πετρελαίου. Θ μζςθ 

δυναμικότθτά τθσ είναι περίπου 15 

βαρζλια αργοφ πετρελαίου τθν 

θμζρα. Το νζο προϊόν περνάει ςτο 

εμπόριο και αμζςωσ καταλαμβάνει 

ςθμαντικό κομμάτι τθσ αγοράσ. Θ 

μζχρι τότε κθροηίνθ φωτιςμοφ 

προερχόταν από τθν διφλιςθ διάφορων 

γαιανκράκων, ζτςι τα διυλιςτιρια τθσ εποχισ αναγκάςτθκαν να προςαρμοςτοφν και 

να διυλίηουν πλζον και αργό πετρζλαιο.  

Σιμερα οι γεωτριςεισ πετρελαίου ελάχιςτα κυμίηουν εκείνθ του Drake, όχι μόνο 

ςτθν όψθ αλλά και ςτα επιμζρουσ χαρακτθριςτικά τουσ. Ρλζον θ επιςτιμθ και θ 

τεχνολογία επιτρζπουν τθν ανόρυξι μιασ γεϊτρθςθσ ςε πολφ μεγαλφτερα βάκθ, 

ελαχιςτοποιϊντασ τον χρόνο αποπεράτωςθσ του ζργου και αυξάνοντασ τα μζτρα 

αςφαλείασ ςτο μζγιςτο δυνατό. Επίςθσ ςιμερα, γεωτρθτικά ςυγκροτιματα 

μποροφν να ςτθκοφν ςε οποιοδιποτε υδάτινο περιβάλλον αλλά και ςε ςχετικά 

δφςβατεσ θπειρωτικζσ εκτάςεισ.  Θ δε εξόρυξθ του πετρελαίου (και φυςικοφ 

αερίου) πραγματοποιείται ςε πολφ μεγαλφτερεσ ποςότθτεσ ανά μονάδα χρόνου και 

με τθν επιβάρυνςθ του περιβάλλοντοσ να περιορίηεται ςυγκριτικά ςτο ελάχιςτο. 

 

ΒΛΒΛΛΟΓ΢ΑΦΛΑ 

ΡΕΤ΢ΕΛΑΛΟ: Θ ΑΥΤΟΚ΢ΑΤΟ΢ΛΑ ΤΟΥ <<ΜΑΥ΢ΟΥ Χ΢ΥΣΟΥ>>, Σωτιρθσ Μπακανάκθσ, 

Μωυςισ Λίτςθσ, Μιχάλθσ Καϊταντηίδθσ 

https://en.wikipedia.org/wiki/Drake_Well 

ΣΤΟΛΧΕΛΑ ΚΟΛΤΑΣΜΑΤΟΛΟΓΛΑΣ ΡΕΤ΢ΕΛΑΛΟΥ, Γεωργακόπουλοσ Ανδρζασ 

(Κεςςαλονίκθ, 2004) 

 

Σο ςφγχρονο γεωτρφπανο 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 

ΤΟ ΣΥΓΧ΢ΟΝΟ ΓΕΩΤΥΡΑΝΟ 

 

Ζνα ςφγχρονο γεωτρθτικό ςυγκρότθμα αποτελεί μια βιομθχανικι μονάδα θ οποία 

ζχει τα εξισ ξεχωριςτά χαρακτθριςτικά: 

- Ραράγει ζνα μόνο προϊόν: το φρεάτιο τθσ γεϊτρθςθσ  

- Στινεται επί τόπου ςτο ςυγκεκριμζνο ςθμείο που πρζπει να ανοιχτεί θ 

γεϊτρθςθ 

- Δεν απαιτείται καμία πρϊτθ φλθ για να παραχκεί το προϊόν.   

Ζνα τυπικό γεωτρθτικό ςυγκρότθμα ζχει τθ μορφι που φαίνεται ςτθ παρακάτω 

εικόνα και ανάμεςα ςτα ςθμαντικά του μζρθ διακρίνουμε: 

- Το ςφςτθμα ανζλκυςθσ/κακζλκυςθσ τθσ διατρθτικισ ςτιλθσ (Hoisting 

system) το οποίο αποτελείται από τον χαρακτθριςτικό χαλφβδινο πφργο 

(derrick), το 

κινθτό και 

ςτακερό ςφςτθμα 

τροχαλιϊν 

(travelling block 

και crown block 

αντίςτοιχα), το 

ςυρματόςχοινο 

(drilling line) και 

το βαροφλκο   

(drawworks).  

Το ςτακερό 

ςφςτθμα 

τροχαλιϊν είναι 

ςτερεωμζνο ςτθν 

κορυφι του 

πφργου και Σο ςφςτθμα ανζλκυςθσ/κακζλκυςθσ 
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ςυνδζεται με το κινοφμενο ςφςτθμα με ζνα ι περιςςότερα ςυρματόςχοινα. 

Αυτζσ οι δφο τροχαλίεσ με τθν ςυνδυαςμζνθ δράςθ τουσ είναι υπεφκυνεσ 

για τθν ανζλκυςθ και τθν κακζλκυςθ τθσ διατρθτικισ ςτιλθσ και ςυνδζονται 

μαηί τθσ με ζνα ατςάλινο καλϊδιο μεγάλθσ διαμζτρου. Θ αρχι του καλωδίου 

αυτοφ βρίςκεται περιτυλιγμζνθ γφρω από ζνα μεγάλο μεταλλικό κφλινδρο 

που είναι και το βαςικό μζροσ του  βαροφλκου. 

- Το ςφςτθμα περιςτροφισ (Rotating system) που είναι υπεφκυνο για τθν 

περιςτροφι του κοπτικοφ άκρου το οποίο βρίςκεται ςτο κατϊτερο μζροσ τθσ 

διατρθτικισ ςτιλθσ. Οι διακζςιμεσ τεχνολογίεσ περιςτροφισ είναι δφο :  το 

παραδοςιακό ςφςτθμα Kelly 

και το πιο ςφγχρονο ςφςτθμα 

Τop drive.  

Περιςτροφι με Kelly : 

Ρεριλαμβάνει τον 

περιςτρεπτό τροφοδότθ 

(swivel), το ςτζλεχοσ 

μετάδοςθσ τθσ περιςτροφισ 

(Kelly), τθν περιςτρεφόμενθ 

τράπεηα (rotary table), τα 

διατρθτικά ςτελζχθ (drill 

pipes), τα αντίβαρα (drill 

collars) και το κοπτικό άκρο.  

Ο περιςτρεπτόσ τροφοδότθσ 

είναι το ανϊτερο ςτζλεχοσ του 

ςυςτιματοσ και δίνει τθν 

δυνατότθτα ςτθν διατρθτικι 

ςτιλθ να περιςτρζφεται. Είναι ςυνδεδεμζνοσ με το κινθτό ςφςτθμα 

τροχαλιϊν του ςυςτιματοσ ανζλκυςθσ/κακζλκυςθσ, ενϊ ςτο κατϊτερο 

μζροσ του ςυνδζεται με το Kelly. Το Kelly μπορεί να είναι τριγωνικό, 

τετραγωνικό, εξαγωνικό ι οκταγωνικό (με ςειρά αυξανόμενου κόςτουσ και 

ικανότθτα ιςχφοσ). Εφαρμόηει ςαν κλειδί μζςα ςτθν περιςτρεφόμενθ 

τράπεηα και εξαναγκάηεται ςε περιςτροφι από αυτιν. Θ περιςτροφι 

μεταδίδεται ςε όλθ τθν υπόλοιπθ διατρθτικι ςτιλθ και κατά ςυνζπεια και 

ςτο κοπτικό άκρο που είναι και το ηθτοφμενο.  

Περιςτροφι με top drive system : Στο ςφςτθμα αυτό απουςιάηει το kelly 

ενϊ θ περιςτρεφόμενθ τράπεηα αντικακίςταται από μια μθ 

περιςτρεφόμενθ. Κάτω από τον περιςτρεπτό τροφοδότθ βρίςκεται 

ςυνδεδεμζνοσ (επικρεμάμενοσ) ζνασ κινθτιρασ μεγάλθσ ιπποδφναμθσ ο  

οποίοσ περιςτρζφει δεξιόςτροφα τθν διατρθτικι ςτιλθ και μπορεί να 

κινείται κατακόρυφα. Το top drive system είναι νεότερθ τεχνολογία και 

ςυνεπϊσ εμφανίηει διάφορα πλεονεκτιματα.  

Σο ςφςτθμα kelly 
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Συνοπτικά : α) Ρεριλαμβάνει 3 

διατρθτικά ςτελζχθ (αντί για 1 ςτο 

ςφςτθμα Kelly) και ςυνεπϊσ μπορεί 

να διατριςει 27m (3x9m) κάκε 

φορά, 

β) Είναι γρθγορότερο ςτθν 

διάτρθςθ και μειϊνει το κόςτοσ τθσ 

διαδικαςίασ, 

γ) Είναι αςφαλζςτερο και 

προχποκζτει πολφ λιγότερθ 

χειρονακτικι εργαςία, 

δ) Μειϊνει ςθμαντικά τισ 

πικανότθτεσ να ‘’κολλιςει’’ θ 

διατρθτικι ςτιλθ και 

ςτ) Είναι πολφ βολικό ςτισ 

κατευκυνόμενεσ γεωτριςεισ. 

 

 Και ςτα δφο παραπάνω ςυςτιματα ςυμμετζχουν ςτθ διαδικαςία διάτρθςθσ 

το κοπτικό άκρο και τα αντίβαρα. Το μεν κοπτικό άκρο παράγει το πθγάδι 

τθσ γεϊτρθςθσ ενϊ τα αντίβαρα αςκοφν ςτο κοπτικό άκρο το επιπλζον 

βάροσ που ίςωσ να χρειάηεται. 

 

- Το ςφςτθμα κυκλοφορίασ του διατρθτικοφ πολφοφ (circulating system). 

Είναι ζνα  ςφςτθμα 

κατά το οποίο θ 

λάςπθ (πολφόσ) 

διοχετεφεται με 

πίεςθ μζςα ςτθν 

διατρθτικι ςτιλθ 

μζχρι τθν 

επιφάνεια 

διάτρθςθσ και 

επανζρχεται ςτθν 

επιφάνεια 

ςυμπαραςφροντασ 

τα κρφμματα 

πετρωμάτων που 

παράγονται ςτο ‘’μζτωπο’’ τθσ γεϊτρθςθσ. Στθν επιφάνεια ο πολφόσ περνά 

από τθν δεξαμενι κακίηθςθσ όπου δονοφμενα κόςκινα (shale shakers) 

διαχωρίηουν τα κρφμματα από το ρευςτό και φςτερα καταλιγει ςτθν 

Σο ςφςτθμα κυκλοφορίασ του διατρθτικοφ πολφοφ 

Επικρεμάμενοσ κινθτιρασ – top drive system 
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δεξαμενι απορρόφθςθσ όπου τροποποιείται ελαφρά για να ξεκινιςει πάλι 

τον κφκλο του. Ο πολφόσ ςυνικωσ ζχει ςαν βάςθ το νερό και είναι ζνα μίγμα 

νεροφ-μπεντονίτθ με διάφορεσ χθμικζσ προςμίξεισ. Σε κάποιεσ περιπτϊςεισ 

όμωσ, ο πολφόσ μπορεί να ζχει ςαν βάςθ το πετρζλαιο ι κάποιο αζριο 

(πεπιεςμζνο ι μθ).  

Συνοπτικά, ςκοπόσ του ςυςτιματοσ είναι : α) να ψφχει και να λιπαίνει το 

κοπτικό άκρο για τθν καλφτερθ λειτουργία του, β) να ‘’κακαρίηει’’ τθν 

επιφάνεια διάτρθςθσ από τα κρφμματα ζτςι ϊςτε το κοπτικό άκρο να 

προςβάλλει κάκε φορά νζα επιφάνεια, γ) να ςυγκρατεί τα τοιχϊματα τθσ 

γεϊτρθςθσ ϊςτε να μθν καταρρεφςουν δθμιουργϊντασ ζνα τοίχωμα πολφοφ 

(mud cake) πάνω ςτα τοιχϊματα του πθγαδιοφ. 

 

- Το ςφςτθμα ενεργειακισ τροφοδοςίασ που αποτελείται από ζνα ςφςτθμα 

με κινθτιρεσ πετρελαίου και θλεκτρογεννιτριεσ. Οι ςυνθκιςμζνεσ 

γεωτρθτικζσ ςτιλεσ απαιτοφν ενζργεια που αντιςτοιχεί ςε ιπποδφναμθ 1000 

– 3000 ίππων θ οποία καλφπτεται από τουσ πετρελαιοκινθτιρεσ, ενϊ οι 

πολφ μικρότερεσ ανάγκεσ φωτιςμοφ, τροφοδοςίασ θλεκτρονικϊν 

ςυςτθμάτων κτλ καλφπτονται από τισ θλεκτρογεννιτριεσ. 

 

- Το ςφςτθμα BOP (BlowOut Preventer) ι Αντιεκρθκτικόσ Μθχανιςμόσ 

Αςφαλείασ. Αποτελείται από ζνα ςφςτθμα με ειδικζσ ςωλινεσ και βαλβίδεσ, 

τοποκετθμζνεσ ςε ςυςτάδεσ. Ρρόκειται για ζναν μεγάλο διαςτάςεων 

μθχανιςμό ο οποίοσ εξαςφαλίηει τθν αςφάλεια τόςο του προςωπικοφ τθσ 

εξζδρασ όςο και του περιβάλλοντοσ ςε περίπτωςθ παρουςιαςτοφν ςυνκικεσ 

ακραίων πιζςεων ι ανεξζλεγκτθσ ροισ ρευςτϊν (φαινόμενο formation kick). 

Ο μθχανιςμόσ τοποκετείται ςτθν είςοδο του φρζατοσ και είναι απαραίτθτοσ 

τόςο ςτισ υποκαλάςςιεσ (offshore) όςο και ςτισ χερςαίεσ (onshore) 

γεωτριςεισ. Λδιαίτερο ενδιαφζρον ςτισ offshore γεωτριςεισ παρουςιάηει το 

ςφςτθμα των risers ωσ μζροσ του ςυςτιματοσ BOP. Τα risers είναι ςωλινεσ 

μεγάλου μικουσ οι οποίοι ςυνδζουν το φρεάτιο τθσ γεϊτρθςθσ με τισ 

εγκαταςτάςεισ τθσ εξζδρασ ςτθν επιφάνεια τθσ κάλαςςασ, με ςκοπό τθν 

μεταφορά υλικϊν από τθν γεϊτρθςθ ςτθν εξζδρα και αντίςτροφα. Ανάλογα 

με τισ προδιαγραφζσ τουσ τα risers μποροφν να μεταφζρουν τον διατρθτικό 

πολφό, τα παραγόμενα προϊόντα (πετρζλαιο και φυςικό αζριο), τθν 

διατρθτικι ςτιλθ, τα υλικά τθσ ςωλινωςθσ κτλ. Οι διάφοροι τφποι των risers 

είναι:  
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i) attached risers. Χρθςιμοποιείται ςτισ εξζδρεσ τφπου fixed platforms. Τα 

risers αποτελοφνται 

από πολλά επιμικθ 

κομμάτια ενωμζνα 

μεταξφ τουσ και 

ακολουκοφν το 

εξωτερικό περικϊριο 

τθσ (μεταλλικισ 

ςυνικωσ) 

καταςκευισ που 

ςτθρίηει τθν 

πλατφόρμα. 

ii) pull tube risers. 

Χρθςιμοποιοφνται 

επίςθσ ςε εξζδρεσ 

τφπου fixed platforms. 

Τα risers είναι ςτερεωμζνα ςτο κζντρο τθσ εξζδρασ και τοποκετοφνται εντόσ 

ςωλινων μεγαλφτερθσ διαμζτρου. 

iii) steel catenary risers. Χρθςιμοποιοφνται ςε εξζδρεσ τφπου TLP (tension-

leg platform), spar, FPSO (floating production, storage and offloading), αλλά 

και ςε fixed platforms. Είναι risers ςχετικά εφκαμπτα με δομι που βαςίηεται 

ςε αυτιν τθσ αλυςίδασ. 

iv) top-tensioned risers. Χρθςιμοποιοφνται ςε εξζδρεσ τφπου TPL και spar. 

Είναι risers ευκφγραμμα και καλά ςτερεωμζνα ςτο βυκό. Καταλιγουν κάτω 

από τισ πλωτζσ εξζδρεσ τισ οποίεσ και ςυγκρατοφν ςαν άγκυρεσ. Ραρ’ όλα 

αυτά οι εξζδρεσ μποροφν να εκτελοφν μικρζσ κινιςεισ πλευρικά λόγω τθσ 

δράςθσ των κυμάτων. 

v) riser towers/flexible risers. Χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ ςε εξζδρεσ τφπου 

FPSO και είναι πολφ βολικά ςε γεωτριςεισ πολφ βακειάσ κάλαςςασ. 

Ρρόκειται για επιμικεισ μεταλλικζσ καταςκευζσ (riser towers) οι οποίεσ 

φτάνουν ςχεδόν μζχρι τθν επιφάνεια τθσ κάλαςςασ και καταλιγουν ςε 

μεγάλεσ πλωτζσ δεξαμενζσ. Τα risers βρίςκονται μζςα ςτισ καταςκευζσ αυτζσ 

και κρατιοφνται τεντωμζνα λόγω τθσ ςφνδεςι τουσ με τισ πλωτζσ δεξαμενζσ. 

Εκεί τα τεντωμζνα risers ςυνδζονται με αντίςτοιχα ευλφγιςτα (flexible risers) 

τα οποία και καταλιγουν ςτισ εγκαταςτάςεισ τθσ εξζδρασ. 

vi) drilling risers. Μεταφζρουν τον πολφό διάτρθςθσ ςτθν επιφάνεια κατά 

τθν διάρκεια τθσ γεϊτρθςθσ και διαςφαλίηει τθν προςταςία του 

περιβάλλοντοσ ςε περίπτωςθ διαρροισ ρευςτϊν. 

 

 

 

Attached και pull tube risers 
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ΣΧΕΤΛΚΑ ΚΟΣΤΟΛ 

 

Θ διαδικαςία όρυξθσ μιασ γεϊτρθςθσ μεγάλου βάκουσ είναι από τθ φφςθ 

τθσ μια πολφ κοςτοβόρα διαδικαςία, ιδιαίτερα αν πρόκειται για 

υποκαλάςςια (offshore) γεϊτρθςθ λόγω του πολφ ακριβοφ κόςτουσ 

ενοικίαςθσ του γεωτρφπανου, τθσ ακριβισ μεταφοράσ του εξοπλιςμοφ (με 

φορτθγά ι πλοία) ,των υψθλϊν προδιαγραφϊν αςφαλείασ που πρζπει να 

τθρθκοφν, των ςχετικϊν αδειϊν για τθν διεξαγωγι τθσ ζρευνασ και τθσ 

ςχετικά υψθλισ μιςκοδοςίασ του εξειδικευμζνου και άρτια εκπαιδευμζνου 

(πλζον) προςωπικοφ. Τα τελευταία χρόνια το κόςτοσ των ερευνθτικϊν 

κυρίωσ γεωτριςεων ζχει τριπλαςιαςτεί διότι τα προθγοφμενα χρόνια είχαν 

ανακαλυφκεί όλα (ι ςχεδόν όλα) τα ‘’εφκολα’’ κοιτάςματα (δθλαδι τα 

χερςαία κοιτάςματα ι τα υποκαλάςςια μικροφ βάκουσ) με αποτζλεςμα θ 

ζρευνα για υδρογονάνκρακεσ να γίνεται ςε όλο και βακφτερεσ και πιο 

δφςβατεσ περιοχζσ. Ζτςι, το 2001 θ ανακάλυψθ ενόσ βαρελιοφ πετρελαίου 

κόςτιηε κατά μζςο όρο 1,18 δολάρια ενϊ το 2012 θ τιμι αυτι ξεπζραςε τα 3 

δολάρια. 

Το κόςτοσ μια γεϊτρθςθσ είναι προφανζσ ότι εξαρτάται από τα τεχνικά 

χαρακτθριςτικά του ζργου. Μια αρκετά αντιπροςωπευτικι εκτίμθςθ του 

κόςτουσ διάτρθςθσ (ςε $/ft ι $/m) για ςυγκεκριμζνο διατρθκζν διάςτθμα 

(π.χ. από τα 1258m μζχρι τα 1309m), δίδεται από τθν ακόλουκθ απλι ςχζςθ. 

 

C=[R(t+td)+Cb]/F      όπου:  

 

C το κόςτοσ διάτρθςθσ ανά πόδι/μζτρο για κάκε υπό εξζταςθ κοπτικό άκρο, 

R το κόςτοσ του γεωτρφπανου (περιλαμβάνει λειτουργικό κόςτοσ, κακϊσ και 

το κόςτοσ ενοικίαςθσ ι τθν απόςβεςθ αγοράσ του) ςε $/hr 

t ο χρόνοσ μανοφβρασ (trip time) ςε hr. Είναι το ςφνολο των ‘’νεκρϊν’’ 

χρόνων που απαιτοφνται 

- Για τθ κακζλκυςθ τθσ διατρθτικισ ςτιλθσ ςτο βάκοσ που ξεκινά τθν 

διάτρθςθ το εξεταηόμενο κοπτικό  

- Για τθν προςκικθ διατρθτικϊν ςτελεχϊν ςτθν διατρθτικι ςτιλθ ϊςτε να 

προχωριςει θ διάτρθςθ από το βάκοσ ζναρξθσ ωσ το πζρασ τθσ λειτουργίασ 

του εξεταηόμενου κοπτικοφ 

- Για τθν ανζλκυςθ τθσ διατρθτικισ ςτιλθσ ςτθν επιφάνεια για τθν 

αντικατάςταςθ του κοπτικοφ 

td ο χρόνοσ ωφζλιμθσ διάτρθςθσ από το εξεταηόμενο κοπτικό ςε hr 

Cb το κόςτοσ του κοπτικοφ άκρου ςε $ 
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F τα πόδια/μζτρα που διατρικθκαν ςε ft ι m  

 

Πςον αφορά μια 

τυπικι ανάπτυξθ 

ενόσ offshore 

γεωτρθτικοφ 

ςυγκροτιματοσ και 

τισ ςχετικζσ 

δαπάνεσ, 

παρακζτεται 

παρακάτω το 

παράδειγμα του 

κοιτάςματοσ Brae 

ςτθν Βόρεια κάλαςςα 

(Σκωτία).  

 

 

 

 

 

 

 

 

ΒΛΒΛΛΟΓ΢ΑΦΛΑ 

 

http://www.petrostrategies.org/Learning_Center/drilling_operations.htm 

https://en.wikipedia.org/wiki/Kelly_drive 

https://en.wikipedia.org/wiki/Top_drive 

https://en.wikipedia.org/wiki/Blowout_preventer 

https://en.wikipedia.org/wiki/Blowout_(well_drilling)#Formation_kick 

https://en.wikipedia.org/wiki/Drilling_riser 

https://mistersukoco.files.wordpress.com/2011/01/untitled.jpg 

Γεωργακόπουλοσ Ανδρζασ, Κοιταςματολογία πετρελαίου 

http://www.rigzone.com/training/insight.asp?insight_id=308&c_id=17 

http://ffden2.phys.uaf.edu/212_spring2011.web.dir/Dan_Luo/web%20page/

Drilling%20rig.html 

http://eaglefordtexas.com/anatomy-oil-rig/ 

https://ngelmumigas.files.wordpress.com/2010/11/hoist.png 

http://www.newoilrigs.com/images/20120604/6TOP-DRIVE-r.png 

Οικονομικά ςτοιχεία του κοιτάςματοσ Brae ςτθν Βόρεια 
κάλαςςα (΢κωτία) 

16/2/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.

https://en.wikipedia.org/wiki/Blowout_(well_drilling)#Formation_kick
https://en.wikipedia.org/wiki/Drilling_riser
https://mistersukoco.files.wordpress.com/2011/01/untitled.jpg
http://www.rigzone.com/training/insight.asp?insight_id=308&c_id=17
http://ffden2.phys.uaf.edu/212_spring2011.web.dir/Dan_Luo/web%20page/Drilling%20rig.html
http://ffden2.phys.uaf.edu/212_spring2011.web.dir/Dan_Luo/web%20page/Drilling%20rig.html
http://eaglefordtexas.com/anatomy-oil-rig/
https://ngelmumigas.files.wordpress.com/2010/11/hoist.png
http://www.newoilrigs.com/images/20120604/6TOP-DRIVE-r.png


14 
 

https://www.osha.gov/SLTC/etools/oilandgas/images/circulation_system_lg.

gif 

https://mistersukoco.files.wordpress.com/2011/01/untitled.jpg 

Drilling Engineering (Institute of Petroleum Engineering, Heriot-Watt 

University) 

 

 

 

ΑΣΤΑΚΜΘΤΟΛ ΡΑ΢ΑΓΟΝΤΕΣ – Ρ΢ΟΒΛΘΜΑΤΑ 

Ρροβλιματα κατά τθν διαδικαςία διάτρθςθσ παρουςιάηονται ςχεδόν πάντα, ακόμα 

και ςτισ πιο προςεκτικά ςχεδιαςμζνα γεωτρθτικά προγράμματα. Τα προβλιματα 

αυτά εκτόσ ότι μπορεί να ζχουν μεγάλο οικονομικό κόςτοσ, μπορεί επίςθσ να 

κακυςτεριςουν ςθμαντικά τθν γεωτρθτικι διαδικαςία. Τα πιο ςυχνά και ςθμαντικά 

προβλιματα περιγράφονται παρακάτω. 

Pipe sticking – περίπτωςθ 

‘’κολλθμζνου 

αγωγοφ/διατρθτικισ 

ςτιλθσ’’. Ζνασ αγωγόσ 

κεωρείται κολλθμζνοσ – 

φρακαριςμζνοσ όταν δεν 

μπορεί να μετακινθκεί 

χωρίσ ο ίδιοσ να υποςτεί 

ηθμιά ι χωρίσ να αςκθκεί 

βάροσ ςτα 

ςυρματόςχοινα 

παραπάνω από το 

προβλεπόμενο. Υπάρχουν δφο υποπεριπτϊςεισ.  

- Κολλθμζνοσ αγωγόσ από διαφορικι πίεςθ (differential pressure pipe 

sticking). Μζροσ τθσ γεωτρθτικισ ςτιλθσ ενςωματϊνεται ςτο τοίχωμα 

λάςπθσ που δθμιουργείται ςτα τοιχϊματα του φρζατοσ. Αυτό ςυμβαίνει 

όταν θ πίεςθ τθσ λάςπθσ που κυκλοφορεί εξωτερικά τθσ διατρθτικισ ςτιλθσ 

είναι (αρκετά) μεγαλφτερθ από τθν πίεςθ των γφρω περατϊν ςχθματιςμϊν. 

Για να ελευκερωκεί ο αγωγόσ απαιτείται δφναμθ ίςθ ι μεγαλφτερθ αυτισ 

που κρατάει κολλθμζνο τον αγωγό. Οι παρακάτω παράγοντεσ αυξάνουν τθ 

δφναμθ με τθν οποία ςυγκρατείται ο αγωγόσ και άρα και τθν δφναμθ που 

απαιτείται για τθν απελευκζρωςι του : α) παχφ τοίχωμα λάςπθσ με 

ταυτόχρονθ αυξθμζνθ διικθςθ ρευςτϊν προσ τουσ γφρω ςχθματιςμοφσ, β) 

τοίχωμα λάςπθσ με χαμθλι ικανότθτα λίπανςθσ, γ) μεγάλο μικοσ του 

Differential pressure pipe sticking 
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αγωγοφ κολλθμζνο ςτο τοίχωμα λάςπθσ. Επίςθσ ρόλο παίηουν θ διάμετροσ 

του φρζατοσ και του αγωγοφ όπωσ και οι τυχϊν γωνίεσ ι καμπζσ του 

φρζατοσ. Διάφοροι δείκτεσ που προειδοποιοφν για το φαινόμενο αυτό είναι 

ι αφξθςθ τθσ δφναμθσ ροπισ τθσ διατρθτικισ ςτιλθσ, θ ανικανότθτά τθσ να 

διατριςει βακφτερα ι ακόμα και να περιςτραφεί και θ ελεφκερθ (χωρίσ 

διακοπζσ) κυκλοφορία του διατρθτικοφ ρευςτοφ.  

Το κόλλθμα τθσ γεωτρθτικισ ςτιλθσ από διαφορικι πίεςθ μπορεί ωσ ζνα 

βακμό να αποφευχκεί ι να μετριαςτεί εάν : α) διατθρθκεί θ διικθςθ του 

διατρθτικοφ πολφοφ ςτο χαμθλότερο προβλεπόμενο επίπεδο, β) ςτον 

διατρθτικό πολφό 

μείνουν ςε αιϊρθςθ όςο 

το δυνατόν λιγότερα 

κρφμματα πετρωμάτων 

– αν είναι δυνατόν 

κακόλου, γ) θ 

υδροςτατικι πίεςθ 

μείνει ςτο χαμθλότερο 

δυνατό επίπεδο, δ) ο 

πολφόσ που κα επιλεγεί 

δθμιουργεί mud cake με 

αυξθμζνθ ικανότθτα 

λίπανςθσ, ε) θ 

διατρθτικι ςτιλθ δεν 

διακόψει κακόλου τθν 

περιςτροφι τθσ. 

Θ πιο ςυνθκιςμζνθ μζκοδοσ απελευκζρωςθσ ενόσ κολλθμζνου αγωγοφ είναι 

θ μείωςθ τθσ υδροςτατικισ πίεςθσ του διατρθτικοφ ρευςτοφ με προςκικθ 

κάποιου αερίου (ςυνικωσ αηϊτου) ςτθ ςφνκεςι του. Με αυτόν τον τρόπο 

μειϊνεται το βάροσ του ρευςτοφ και κατά ςυνζπεια και θ πίεςθ του. 

- Μθχανικό ‘’κόλλθμα’’ αγωγοφ (mechanical pipe sticking). Ο αγωγόσ μπορεί 

να κολλιςει λόγω ςυςςϊρευςθσ κρυμμάτων, αςτάκειασ του φρζατοσ ι του 

φαινομζνου key seating. 

Ο ανεπαρκισ κακαριςμόσ τθσ γεϊτρθςθσ από κρφμματα μπορεί να οδθγιςει 

ςτθ ςυςςϊρευςι τουσ. Ζτςι ιδιαίτερα ςτισ οριηόντιεσ γεωτριςεισ μπορεί να 

δθμιουργθκεί ζνα οριηόντιο ςτρϊμα κρυμμάτων ςτθν βάςθ του φρζατοσ 

όταν ςταματιςει θ κυκλοφορία τθσ λάςπθσ και τα κρφμματα δεν βρίςκονται 

πλζον ςε αιϊρθςθ. Θ ςυςςϊρευςθ αυτι μειϊνει τθ διάμετρο του φρζατοσ 

και κακϊσ θ γεωτρθτικι ςτιλθ προςπακεί να εξζλκει ςυμπαραςφρει 

ποςότθτεσ κρυμμάτων προσ τθν ζξοδο προκαλϊντασ περεταίρω 

ςυγκζντρωςι τουσ μζχρι τελικά ο αγωγόσ να κολλιςει. Θ αντιμετϊπιςθ 

αυτοφ του προβλιματοσ περιλαμβάνει τθν παλινδρόμθςθ τθσ γεωτρθτικισ 

mechanical pipe sticking λόγω ςυςςϊρευςθσ κρυμμάτων. 
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ςτιλθσ με ςφγχρονθ αφξθςθ του ρυκμοφ ροισ του ρευςτοφ διάτρθςθσ ςτο 

μζγιςτο δυνατό.   

Στθν περίπτωςθ που θ 

γεϊτρθςθ ςτρϊμα πλαςτικισ 

αργίλου/ςχιςτόλικου και ο 

πολφόσ που χρθςιμοποιείται 

δεν ενδείκνυται για τζτοιου 

είδουσ διάτρθςθ (είναι 

δθλαδι μικρισ 

πυκνότθτασ/βάρουσ), τότε 

είναι πικανόν τα τοιχϊματα 

του φρζατοσ να 

καταρρεφςουν και θ άργιλοσ 

να ξεκινιςει να ‘’ρζει’’ ςτο 

φρζαρ τθσ γεϊτρθςθσ 

εμποδίηοντασ τθν ζξοδο τθσ 

γεωτρθτικισ ςτιλθσ. Το ίδιο 

μπορεί να ςυμβεί και ςτθν 

περίπτωςθ αλατοφχων 

ςχθματιςμϊν με επίςθσ 

πλαςτικζσ ιδιότθτεσ. Θ 

αντιμετϊπιςθ ςτθν 

περίπτωςθ τθσ ροισ αργίλου 

περιλαμβάνει τθν  αλλαγι ςτθν ςφνκεςθ του πολφοφ με αφξθςθ του βάρουσ 

του, ενϊ ςτθν περίπτωςθ των αλατοφχων ςχθματιςμϊν αρκεί θ κυκλοφορία 

γλυκοφ νεροφ μζςα ςτο φρεάτιο. 

Στθν περίπτωςθ κατευκυνόμενθσ γεϊτρθςθσ και όταν ακολουκείται 

κεκλιμζνθ πορεία λόγω τθσ πλευρικισ δφναμθσ που αςκείται από τθν 

γεωτρθτικι ςτιλθ ςτα τοιχϊματα του φρζατοσ, μπορεί ςε ςτρϊματα 

μικρότερθσ ςκλθρότθτασ να δθμιουργοφνται κομμάτια φρζατοσ με 

μεγαλφτερθ διάμετρο. Τo φαινόμενο αυτό ονομάηεται key seating. Ζτςι κατά 

τθν ζξοδο τθσ γεωτρθτικισ ςτιλθσ μπορεί κάποιοσ ςφνδεςμοσ ι το κοπτικό 

άκρο να αγκυλωκεί ςτα ςθμεία αυτά. Θ λφςθ ςτθν περίπτωςθ αυτι 

περιλαμβάνει τθν αποςφνδεςθ του κομματιοφ που ζχει αγκυλωκεί και 

κατόπιν τθν επανάκτθςι του με τθν μζκοδο του ‘’ψαρζματοσ’’. 

Περίπτωςθ απϊλειασ του κυκλϊματοσ (πολφοφ) – loss of circulation. Ο διατρθτικόσ 

πολφόσ ρζει μθ ελεγχόμενα προσ τουσ γφρω γεωλογικοφσ ςχθματιςμοφσ και θ 

απϊλεια πολφοφ μπορεί να είναι μερικι ι ολικι. Στθν περίπτωςθ τθσ ολικισ 

απϊλειασ, όλθ θ λάςπθ απορροφάται από τα γφρω περατά πετρϊματα και ςυνεπϊσ 

Μθχανικό κόλλθμα αγωγοφ – φαινόμενο key seating 
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δεν υπάρχει επιςτροφι ςτθν επιφάνεια. Εάν θ διάτρθςθ ςυνεχιςτεί χωρίσ τθ λάςπθ 

τότε λζμε ότι ζχουμε ‘’τυφλι διάτρθςθ’’ (blind drilling). 

Το φαινόμενο τθσ απϊλειασ λάςπθσ λαμβάνει χϊρα ςε ςχθματιςμοφσ με μεγάλο 

πρωτογενζσ ι δευτερογενζσ πορϊδεσ και δεν μπορεί να αποτραπεί πλιρωσ αλλά 

μόνο να περιοριςτεί. Τα μζτρα που λαμβάνονται για τθν πρόλθψθ του φαινομζνου 

είναι θ επιλογι πολφοφ με κατάλλθλο βάροσ/πυκνότθτα, ο επαρκισ κακαριςμόσ 

τθσ γεϊτρθςθσ και θ ςυνεχισ καταγραφι του πορϊδουσ των ςχθματιςμϊν που 

αποκαλφπτονται με τισ κατάλλθλεσ διαγραφίεσ. 

Θ αντιμετϊπιςθ του φαινομζνου περιλαμβάνει τθν ςφράγιςθ των ςτρωμάτων που 

επιτρζπουν τισ απϊλειεσ προςκζτοντασ ςτθ λάςπθ διάφορα υλικά που ονομάηονται 

lost circulation materials (LCMs) τα οποία είναι υπεφκυνα για τθν μείωςθ του 

πορϊδουσ των πετρωμάτων. 

Σε περίπτωςθ που οι γεωλογικζσ ςυνκικεσ το επιτρζπουν, οι τυχόν απϊλειεσ 

μποροφν να παραβλεφκοφν και να ςυνεχιςτεί θ διάτρθςθ ωσ ‘’τυφλι διάτρθςθ’’. 

Απόκλιςθ από τθν πορεία διάτρθςθσ – hole deviation ονομάηεται θ απόκλιςθ τθσ 

γεωτρθτικισ ςτιλθσ από τθν προδιαγεγραμμζνθ πορεία τθσ. Το φαινόμενο αυτό 

μπορεί να προκαλζςει προβλιματα που ςυνδζονται με το κόςτοσ τθσ γεϊτρθςθσ και 

το χρόνο αποπεράτωςθσ του ζργου. Δεν μποροφμε να ξζρουμε τι ακριβϊσ προκαλεί 

το φαινόμενο τθσ απόκλιςθσ, κεωρείται όμωσ ότι εμπλζκονται πολλοί παράγοντεσ. 

Ζνασ παράγοντασ είναι οι διάφορεσ τιμζσ δφναμθσ που αςκοφνται ςτο κοπτικό άκρο 

και ςυνδζεται με τισ ιδιότθτεσ των αγωγϊν/ςυνδζςμων τθσ γεωτρθτικισ ςτιλθσ, τθν 

αλλθλεπίδραςθ κοπτικοφ άκρου – πετρωμάτων και τισ ςυνκικεσ διάτρθςθσ. Πςον 

αφορά τουσ αγωγοφσ και ςυνδζςμουσ τισ γεωτρθτικισ ςτιλθσ, εάν αςκθκεί πάνω 

τουσ δφναμθ μεγαλφτερθ αυτισ που προβλζπεται τότε αυτοί μπορεί να λυγίςουν 

και κατά ςυνζπεια να εκτρζψουν το κοπτικό άκρο από τθν πορεία του. Επίςθσ ο 

τφποσ του κοπτικοφ άκρου (γωνία – μζγεκοσ - αρικμόσ δοντιϊν), ςε ςυνδυαςμό με 

τισ ιδιότθτεσ των πετρωμάτων (φολίδωςθ – ςχιςτότθτα, μθχανικζσ ιδιότθτεσ) που 

διατριονται μποροφν να παίξουν ρόλο ςτθν απόκλιςθ τθσ πορείασ. 

Αςτοχία του διατρθτικοφ ςτελζχουσ - Drillpipe failure. Είναι ςχετικά ςφνθκεσ 

πρόβλθμα ςτθν διαδικαςία τθσ διάτρθςθσ να παρατθρείται ςτο διατρθτικό ςτζλεχοσ 

το φαινόμενο twistoff δθλαδι θ απόςπαςθ ενόσ κομματιοφ του κάτω από ςυνκικεσ 

μθ προβλεπόμενων εφελκυςτικϊν δυνάμεων ι/και λόγω διάβρωςθσ του υλικοφ τθσ 

διατρθτικισ ςτιλθσ από διάφορεσ ουςίεσ με αποτζλεςμα τθν μείωςθ τθσ αντοχισ 

του. Πταν το φαινόμενο αυτό παρατθρθκεί πρζπει να ςταματιςει άμεςα θ 

διάτρθςθ και να τραβθχτεί ςτθν επιφάνεια θ διατρθτικι ςτιλθ (χωρίσ φυςικά το 

κομμάτι που ζχει αποςπαςτεί). Το μζροσ αυτό τθσ διατρθτικισ ςτιλθσ που 

παραμζνει μζςα ςτο πθγάδι κα ανακτθκεί με τθν μζκοδο του ψαρζματοσ (fishing). 

Γενικά θ όλθ διαδικαςία είναι πολφ χρονοβόρα και κατά ςυνζπεια και πολφ ακριβι. 
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Αςτάκεια του φρζατοσ – borehole instability. Με τον όρο αυτό περιγράφεται θ 

κατάςταςθ κατά τθν οποία, μετά τθν διάνοιξθ του φρζατοσ οι γεωλογικοί 

ςχθματιςμοί αδυνατοφν να διατθριςουν τθν αρχικι τουσ διάμετρο ι γενικά το 

αρχικό τουσ ςχιμα. Οι αιτίεσ του φαινομζνου μπορεί να ςχετίηονται με μθχανικοφσ 

παράγοντεσ (τοπικι πίεςθ), με τθν διάβρωςθ που προκαλεί το ρευςτό διάτρθςθσ, ι 

με χθμικοφσ παράγοντεσ (αλλθλεπίδραςθ του ρευςτοφ διάτρθςθσ με τουσ 

ςχθματιςμοφσ). Οι τφποι αςτάκειασ του φρζατοσ και τα προβλιματα που 

δθμιουργοφν είναι : 

- Κλείςιμο του φρζατοσ (hole closure). Το φρζαρ μικραίνει ςε διάμετρο. 

Συνικωσ ςυμβαίνει ςε ςτρϊματα ςχιςτολικικζσ/αργιλικζσ ι εβαποριτικζσ 

ακολουκίεσ με πλαςτικό χαρακτιρα. Μπορεί να προκαλζςει το φαινόμενο 

του ‘’κολλιματοσ’’ των αγωγϊν και δυςκολία ςτθν ςωλινωςθ. 

- Διεφρυνςθ του φρζατοσ (hole enlargement). Θ διάμετροσ του φρζατοσ 

διευρφνεται περιςςότερο από το αναμενόμενο. Αυτό μπορεί να ςυμβαίνει 

λόγω τθσ αυξθμζνθσ διάβρωςθσ από τθ κυκλοφορία του διατρθτικοφ 

πολφοφ ι από διάφορουσ άλλουσ παράγοντεσ. Τα προβλιματα που 

δθμιουργοφνται είναι θ αυξθμζνθ δυςκολία ςτθ τςιμζντωςθ, θ αυξθμζνθ 

πικανότθτα απόκλιςθσ τθσ διατρθτικισ ςτιλθσ από τθν πορεία τθσ, θ 

δυςκολία κακαριςμοφ του φρζατοσ ςτο ςθμείο αυτό και θ δυςκολία ςτθν 

παρακολοφκθςθ του φρζατοσ με τισ διαγραφίεσ. 

- ΢θγμάτωςθ των πετρωμάτων (fracturing). Το φαινόμενο αυτό ςυμβαίνει 

όταν θ υδροςτατικι πίεςθ (πίεςθ του διατρθτικοφ ρευςτοφ) είναι 

μεγαλφτερθ από τθν πίεςθ που μποροφν να ‘’αντζξουν’’ τα γφρω 

πετρϊματα. Ζτςι το (δευτερογενζσ) πορϊδεσ των πετρωμάτων αυξάνεται και 

μπορεί να παρουςιαςτεί το πρόβλθμα τθσ απϊλειασ λάςπθσ. Επίςθσ 

αυξάνονται οι πικανότθτεσ ανεξζλεγκτθσ ροισ ρευςτϊν ςτο φρζαρ τθσ 

γεϊτρθςθσ από τυχόν κορεςμζνουσ πορϊδεισ ςχθματιςμοφσ. 

- Κατάρρευςθ τοιχωμάτων (collapse). Σε αυτι τθ περίπτωςθ θ πολφ χαμθλι 

υδροςτατικι πίεςθ δεν μπορεί να αντιςτακμίςει τθν πίεςθ των πετρωμάτων 

και ζτςι τα τοιχϊματα του φρζατοσ καταρρζουν. Θ κατάρρευςθ των 

τοιχωμάτων οδθγεί ςτο ‘’κόλλθμα’’ τθσ γεωτρθτικισ ςτιλθσ και πικανόν 

ςτθν εγκατάλειψθ τθσ γεϊτρθςθσ. Θ πλιρθσ αποτροπισ τθσ τυχόν αςτάκειασ 

του φρζατοσ είναι ςχεδόν αδφνατθ διότι δεν μποροφμε να ζχουμε πλιρθ 

γνϊςθ των μθχανικϊν και χθμικϊν ιδιοτιτων των πετρωμάτων. Ζτςι, για να 

μειϊςουμε τισ πικανότθτεσ να ςυμβεί κάτι τζτοιο πρζπει να επιλεγεί 

προςεκτικά το ρευςτό διάτρθςθσ, δίνοντασ βάςθ τόςο ςτθ ςφςταςθ όςο και 

ςτο βάροσ του. Επίςθσ, ςτο ςχεδιαςμό τθσ πορείασ που κα ακολουκιςει θ 

γεϊτρθςθ μποροφν να αποφευχκοφν περιοχζσ ςτισ οποίεσ κεωρείται ότι κα 

υπάρξουν τζτοιου τφπου δυςκολίεσ. 
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Μόλυνςθ τθσ λάςπθσ (mud contamination). Ζνασ διατρθτικόσ πολφόσ κεωρείται 

μολυςμζνοσ όταν αναμιγνφεται με διάφορα υλικά και προκαλοφνται 

ανεπικφμθτεσ αλλαγζσ ςτισ ιδιότθτζσ του (πυκνότθτα, ιξϊδεσ, ικανότθτα 

διικθςθσ). Γενικά, τα ρευςτά με βάςθ το νερό εμφανίηουν μεγαλφτερεσ 

πικανότθτεσ μόλυνςθσ. Συνθκζςτεροι παράγοντεσ μόλυνςθσ είναι : διάφορα 

ςτερεά, γφψοσ/ανυδρίτθσ, τςιμζντο/αςβζςτθσ, ανκρακικά/όξινα ανκρακικά 

άλατα, ςουλφίδια και αλάτι/καλαςςινό νερό. 

- Μόλυνςθ από ςτερεά : ςτερεά υλικά κεωροφνται τα ςτερεά ςυςτατικά που 

προςτίκενται κατά το ςχθματιςμό τθσ λάςπθ (μπεντονίτθσ, βαρφτθσ) και τα 

προϊόντα τθσ διάτρθςθσ (κρφμματα αδρανι ι δραςτικά). Θ υπερβολικι 

ποςότθτα οποιουδιποτε τφπου ςτερεοφ είναι πολφ ςθμαντικόσ παράγοντασ 

αλλοίωςθσ των ιδιοτιτων τθσ λάςπθσ. Τα ςτερεά υλικά αποχωρίηονται από 

το μίγμα με διάφορα κόςκινα ανάλογα με τθν κοκκομετρία τουσ. Για πολφ 

λεπτόκοκκα υλικά μπορεί να χρθςιμοποιθκοφν αντί για κόςκινα, 

μθχανιματα φυγοκζντρθςθσ. 
- Μόλυνςθ από Ca2+. To Ca2+ μπορεί να προζρχεται από γφψουσ, ανυδρίτεσ, 

υλικά τςιμζντωςθσ ι άςβεςτο. Το ανιόν του αςβεςτίου (Na2+) αντικακιςτά το 

ανιόν του νατρίου (Na2+) και αλλάηει τθν χθμικι ςφςταςθ τθσ λάςπθσ και 

κατά ςυνζπεια και τισ χθμικζσ τθσ ιδιότθτεσ (τάςθ ροισ και διικθςθσ). 

Επίςθσ αναιρείται θ δράςθ διάφορων αραιωτικϊν μζςων που υπάρχουν ςτο 

πολφό. Θ αντιμετϊπιςθ τθσ μόλυνςθσ περιλαμβάνει προςκικθ ανκρακικοφ 

νατρίου (NaCO3) ςτθ περίπτωςθ που θ πθγι μόλυνςθσ είναι ο γφψοσ ι 

ανυδρίτθσ και όξινο ανκρακικό νάτριο ( HNa(CO3)2 ) ςτθ περίπτωςθ που  

πθγι μόλυνςθσ είναι ο αςβζςτθσ και τα υλικά τςιμζντωςθσ.  

- Μόλυνςθ από CO3
2- και HCO3

-. Ρροκαλείται από ςχθματιςμοφσ με υψθλά 

ποςοςτά CO2, από τροποποίθςθ οργανικϊν ςτοιχείων τθσ λάςπθσ ι από 

υπερβολικι προςκικθ NaCO3 και Na(CO3)2 ςτθ λάςπθ. Θ μόλυνςθ προκαλεί 

αυξθμζνθ αντίςταςθ ςτθν κίνθςθ τθσ λάςπθσ και μείωςθ του pH. 

Αντιμετωπίηεται με προςκικθ γφψου ι αςβζςτθ. 

- Μόλυνςθ από υδρόκειο (H2S). Ρροζρχεται από ςχθματιςμοφσ που φζρουν 

διαλυμζνεσ ποςότθτεσ H2S. Το H2S είναι εξαιρετικά επικίνδυνο για τον 

άνκρωπο και εξαιρετικά διαβρωτικό για τισ χαλφβδινεσ καταςκευζσ του 

γεωτρφπανου. Θ μόλυνςθ αντιμετωπίηεται με προςκικθ ψευδαργφρου (Zn), 

χαλκοφ (Cu), και ςιδιρου (Fe) ςτον διατρθτικό πολφό. 

- Μόλυνςθ από αλάτι. Λόντα Na2+ και Cl- προςτίκενται ςτθ λάςπθ από τθν 

διάτρθςθ ςε αλατοφχουσ ςχθματιςμοφσ ι ςχθματιςμοφσ που ζχουν 

αποκθκευμζνο αλατοφχο νερό. Ρροκαλείται μεγάλθ απϊλεια ρευςτϊν από 

τθ λάςπθ και μείωςθ του pH. Θ μόλυνςθ αντιμετωπίηεται αραιϊνοντασ τθν 

λάςπθ με γλυκό νερό. 

Βλάβθ παραγωγικϊν ςχθματιςμϊν - producing formation damage 

16/2/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



20 
 

Στθ περίπτωςθ αυτι παρατθρείται μείωςθ τθσ περατότθτασ των παραγωγικϊν 

ςχθματιςμϊν εξαιτίασ τθσ δράςθσ των ρευςτϊν που χρθςιμοποιοφνται κατά τθν 

διάρκεια τθσ διάτρθςθσ κυρίωσ, αλλά και κατά τθ διάρκεια ςωλινωςθσ - 

τςιμζντωςθσ και παραγωγισ υδρογονανκράκων. Υπάρχουν διάφοροι 

μθχανιςμοί που προκαλοφν μείωςθ τθσ παραγωγικότθτασ των ςτρωμάτων 

αυτϊν και γενικά είναι : 

- Ζμφραξθ (πόρων) από ςτερεά υλικά (solids plugging). Λεπτόκοκκα υλικά από 

το ρευςτό διάτρθςθσ ι από τθν ανακατανομι των κόκκων του πετρϊματοσ-

ταμιευτιρα φράηουν τα διάκενα των πόρων με αποτζλεςμα τθν μείωςθ τθσ 

περατότθτασ. Για τθν αποφυγι του φαινομζνου αυτοφ, ελαχιςτοποιοφνται 

τα ποςοςτά των λεπτόκοκκων υλικϊν ςτο διατρθτικό ρευςτό. 

- Αλλαγι ςτο βακμό κορεςμοφ (saturation change). Πταν μια ποςότθτα 

ρευςτϊν από τισ απϊλειεσ του διατρθτικοφ πολφοφ διθκείται ςτο πζτρωμα-

ταμιευτιρα τότε αυξάνεται ο κορεςμόσ του πετρϊματοσ ςε νερό. Σαν άμεςθ 

ςυνζπεια λοιπόν, μειϊνεται θ περατότθτα του ςχθματιςμοφ. 

- Διόγκωςθ τθσ αργίλου (clay particle swelling). Άργιλοσ που ζχει τθν ιδιότθτα 

να διογκϊνεται ςτθν επαφι του με το νερό, βρίςκεται ςτθν ςφςταςθ του 

ψαμμίτθ ςε κάποιο ποςοςτό. Πταν λοιπόν ο ψαμμίτθσ ζρχεται ςε επαφι με 

το νερό, τότε θ άργιλοσ διογκϊνεται φράηοντασ μερικϊσ ι πλιρωσ τουσ 

πόρουσ του πετρϊματοσ. 

Κακαριςμόσ του φρζατοσ – hole cleaning 

Θ εμπειρία ςε ςυνδυαςμό με εργαςτθριακζσ μελζτεσ ζχουν δείξει ότι ςε 

περιπτϊςεισ διάτρθςθσ με γωνία κλίςθσ μεγαλφτερθ των 30ο από τθν 

κατακόρυφο εμφανίηονται προβλιματα κακαριςμοφ του φρζατοσ από 

κρφμματα. Ο ανεπαρκισ κακαριςμόσ του φρζατοσ μπορεί να οδθγιςει ςε 

διάφορα προβλιματα που ζχουν να κάνουν με το κόςτοσ τθσ γεϊτρθςθσ, πολλά 

από τα οποία ζχουν αναφερκεί παραπάνω. Ενδεικτικά αναφζρονται : μθχανικό 

κόλλθμα γεωτρθτικισ ςτιλθσ, πρόωρθ φκορά του κοπτικοφ άκρου, αργόσ 

ρυκμόσ διάτρθςθσ, ρθγμάτωςθ των ςχθματιςμϊν, δυςκολία ςτθν 

παρακολοφκθςθ του πθγαδιοφ (logging), δυςκολία ςτθν τςιμζντωςθ και ςτθν 

μεταφορά των υλικϊν ςωλινωςθσ.  

Ραράγοντεσ που ςχετίηονται με τον κακαριςμό του φρζατοσ 

- Ταχφτθτα του διατρθτικοφ ρευςτοφ. Ο ρυκμόσ τθσ ροισ του διατρθτικοφ 

ρευςτοφ είναι ο ςθμαντικότεροσ παράγοντασ ςτον κακαριςμό του φρζατοσ 

ςε κατευκυνόμενεσ γεωτριςεισ. Αφξθςθ του ρυκμοφ ροισ ςτο μζγιςτο 

δυνατό οδθγεί ςε καλφτερο κακαριςμό των κρυμμάτων, όμωσ δεν κα πρζπει 

να υπερβαίνει τθ μζγιςτθ επιτρεπτι ιςοδφναμθ πυκνότθτα του 

κυκλοφοροφν πολφοφ (ECD).  
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- Γωνία κλίςθσ του φρζατοσ. Εργαςτθριακζσ μελζτεσ ζχουν δείξει ότι 

απαιτείται όλο και μεγαλφτεροσ ρυκμόσ ροισ κακϊσ θ γωνία κλίςθσ του 

φρζατοσ αυξάνεται από 0ο ςε 67ο, με κορυφι τισ τιμζσ 65ο-67ο. Από τισ 67ο 

μζχρι τθν ταφτιςθ του φρζατοσ με το οριηόντιο επίπεδο παρατθρείται μια 

ςχετικι μείωςθ ςτισ απαιτιςεισ του ρυκμοφ ροισ.  

- Ρεριςτροφι τθσ διατρθτικισ ςτιλθσ. Ραίηει ςθμαντικό ρόλο ςτον κακαριςμό 

του φρζατοσ. Κατά τθν περιςτροφι γφρω από τον εαυτό τθσ, θ γεωτρθτικι 

ςτιλθ εκτελεί ταυτόχρονα και μια κίνθςθ ςτροβιλιςμοφ (γφρω από ζναν 

νοθτό άξονά τθσ) με αποτζλεςμα να ανακαινεί τα κρφμματα που τείνουν να 

ςυςςωρευτοφν, αναγκάηοντάσ τα να λάβουν μζροσ ςτθν κίνθςθ του 

διατρθτικοφ ρευςτοφ και να μεταφερκοφν ςτθν επιφάνεια. 

- Εκκεντρικότθτα αγωγοφ-φρζατοσ. Στα κεκλιμζνα μζρθ του φρζατοσ, θ 

διατρθτικι ςτιλθ ζχει τθν τάςθ να προςεγγίηει τα κατϊτερα ςθμεία του 

φρζατοσ λόγω τθσ δράςθσ τθσ βαρφτθτασ. Ζτςι ςε αυτά τα ςθμεία 

ςχθματίηεται ζνα πολφ μικρό κενό ανάμεςα ςτο φρζαρ και ςτθν διατρθτικι 

ςτιλθ όπου θ ταχφτθτα του διατρθτικοφ ρευςτοφ είναι πολφ μικρι και κατά 

ςυνζπεια και θ ικανότθτά του να μεταφζρει τα κρφμματα.  

- ΢υκμόσ διάτρθςθσ. Θ αφξθςθ του ρυκμοφ διάτρθςθσ αυξάνει τθν παραγωγι 

κρυμμάτων. Εάν παράλλθλα δεν αυξθκεί ο ρυκμόσ περιςτροφισ τθσ 

διατρθτικισ ςτιλθσ και ο ρυκμόσ ροισ του διατρθτικοφ ρευςτοφ, τότε τα 

κρφμματα κα ξεκινιςουν να ςυςςωρεφονται. 

- Λδιότθτεσ τθσ λάςπθσ. Το ιξϊδεσ και θ πυκνότθτα τθσ λάςπθσ είναι οι 

ιδιότθτεσ που ςχετίηονται με τον κακαριςμό του φρζατοσ. Αν θ πυκνότθτα 

του διατρθτικοφ ρευςτοφ αυξθκεί χωρίσ λόγω, τότε αυξάνεται ο ρυκμόσ 

διάτρθςθσ και κατά ςυνζπεια και θ ποςότθτα των παραγόμενων κρυμμάτων. 

Θ αφξθςθ του ιξϊδουσ του διατρθτικοφ ρευςτοφ μπορεί να κεωρθκεί ότι 

βοθκάει ςτον κακαριςμοφ του φρζατοσ μόνο ςτισ περιπτϊςεισ των 

κατακόρυφων γεωτριςεων. 

- Χαρακτθριςτικά των κρυμμάτων. Τα χαρακτθριςτικά των κρυμμάτων όπωσ 

ςχιμα, μζγεκοσ και ειδικό βάροσ επθρεάηουν τθν δυναμικι τουσ 

ςυμπεριφορά. Το ςχιμα και μζγεκοσ των κρυμμάτων εξαρτάται από τον 

τφπο του κοπτικοφ άκρου και το χρονικό διάςτθμα που βρίςκονται ςε επαφι 

με αυτό. Μικρότερου μεγζκουσ κρφμματα είναι δυςκολότερο να 

μεταφερκοφν, ειδικά ςε κατευκυνόμενεσ γεωτριςεισ. Επίςθσ όςο 

μεγαλφτερο ειδικό βάροσ ζχουν τα κρφμματα τόςο δυςκολότερο είναι να 

μετακινθκοφν. Το ειδικό βάροσ κεωρείται ελάχιςτα μεταβλθτόσ ι μθ 

μεταβλθτόσ παράγοντασ διότι ςτα περιςςότερα πετρϊματα είναι περίπου 

2,6. 
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Ζϊνεσ που φζρουν H2S ι shallow gas 

Θ διάτρθςθ ςε ςτρϊματα που περιζχουν υδρόκειο είναι πολφ επικίνδυνθ για 

τθν ακεραιότθτα τόςο του εξοπλιςμοφ όςο και του ανκρϊπινου δυναμικοφ του 

γεωτρθτικοφ ςυγκροτιματοσ. Εφόςον υπάρχουν ενδείξεισ ι αποδείξεισ για τθν 

φπαρξθ τζτοιου ςτρϊματοσ τότε θ διαδικαςία τθσ διάτρθςθσ πρζπει να 

τροποποιθκεί ϊςτε να ικανοποιοφνται οι απαιτιςεισ τθσ διεκνοφσ ζνωςθσ 

καταςκευαςτϊν γεωτριςεων (international association of drilling contractors) 

που προβλζπονται ςτθν περίπτωςθ αυτι. Θ πρόβλεψθ φπαρξθσ ςτρωμάτων ςε 

μικρό βάκοσ τα οποία περιζχουν αζριουσ υδρογονάνκρακεσ υπό πίεςθ είναι 

λιγότερο εφκολθ. Στα ςτρϊματα αυτά είναι μικρι θ πικανότθτα να ρθγματωκεί 

ζνασ γεωλογικόσ ςχθματιςμόσ, όμωσ θ πικανότθτα αυτι αυξάνεται εάν θ 

ποςότθτα του υπό πίεςθ αερίου που κα ςυναντιςει θ γεϊτρθςθ δεν 

διαχειριςτεί κατάλλθλα. Ζτςι λοιπόν χρθςιμοποιείται ζνα ‘’ςφςτθμα εκτροπισ’’ 

του αερίου το οποίο δίνει περιςςότερο χϊρο ςτο αζριο βοθκϊντασ το να 

εκτονϊςει τθν πίεςι του. 

Προβλιματα που ςχετίηονται με τον εξοπλιςμό και το ανκρϊπινο δυναμικό 

(equipment and personnel related problems) 

Θ ςωςτι λειτουργία και ςυντιρθςθ του γεωτρθτικοφ εξοπλιςμοφ μειϊνει 

ςθμαντικά τθ πικανότθτα να εμφανιςτοφν πολλά από τα παραπάνω 

προβλιματα. Ζτςι είναι απαραίτθτθ θ ςωςτι ςυντιρθςθ των μθχανθμάτων και 

θ υπακοι ςτουσ κανόνεσ λειτουργίασ και τισ προδιαγραφζσ τουσ. Επίςθσ 

κακοριςτικι είναι θ ςυμμετοχι του ανκρϊπινου παράγοντα ςτθ διαδικαςία 

όρυξθσ μιασ γεϊτρθςθσ. Τα ανκρϊπινα λάκθ και παραλείψεισ μποροφν να 

αποβοφν πολφ κοςτοβόρα και για να αποφευχκεί κάτι τζτοιο, εκτόσ από τθν 

ςυνεχι εκπαίδευςθ του προςωπικοφ απαιτείται και θ διαμόρφωςθ κατάλλθλων 

ςυνκθκϊν εργαςίασ. 

 

ΒΛΒΛΛΟΓ΢ΑΦΛΑ 
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http://directionaldrilling.blogspot.gr/2011/07/dog-leg-severity-dls.html 

http://petroleumsupport.com/mechanical-sticking-mechanism-of-stuck-pipe/ 

Drilling Engineering (Institute of Petroleum Engineering, Heriot-Watt University) 
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ΤΑΦΥΤΗΤΑ ΔΙΑΤΡΗΣΗΣ  

Rate of penetration (ROP) ι ρυκμόσ τθσ διάτρθςθσ είναι θ ταχφτθτα με τθν 

οποία το κοπτικό άκρο μπορεί να διατριςει ςτουσ υποκείμενουσ γεωλογικοφσ 

ςχθματιςμοφσ βακαίνοντασ ζτςι το ανοιγόμενο φρζαρ. Θ ταχφτθτα αυτι 

μετριζται ςε meters/hour ι feet/hour ενϊ ςπανιότερα ςε hours/meter ι 

hours/feet. Οι παράγοντεσ που επθρεάηουν το ρυκμό διάτρθςθσ είναι πολλοί 

και οι περιςςότεροι δεν είναι πλιρωσ κατανοθτοί κακϊσ επίςθσ εικάηεται και 

ότι υπάρχουν παράγοντεσ που δεν ζχουν μελετθκεί ακόμα. Θ μελζτθ και 

μζτρθςθ του ρυκμοφ διάτρθςθσ είναι από τθ φφςθ τθσ προβλθματικι κακϊσ 

είναι εξαιρετικά δφςκολο να εξεταςτοφν ο κάκε παράγοντασ που επθρεάηει τθ 

ταχφτθτα ξεχωριςτά. Θ αφξθςθ του ROP είναι ςχεδόν πάντα επικυμθτι όμωσ 

αυτό δε ςθμαίνει ότι επιτυγχάνεται πάντα χαμθλότερο κόςτοσ διάτρθςθσ και 

μικρότερο χρονικό διάςτθμα αποπεράτωςθσ του ζργου. Για παράδειγμα θ 

υπερβολικι αφξθςθ του RΟ΢ μπορεί να οδθγιςει ςτθν πρόωρθ φκορά του 

κοπτικοφ άκρου το οποίο είναι από τα πιο ακριβά εξαρτιματα του γεωτρθτικοφ 

εξοπλιςμοφ. Κάποιοι από τουσ παράγοντεσ που επθρεάηουν τον ROP 

αναλφονται παρακάτω: 

Αποδοτικότθτα του ανκρϊπινου δυναμικοφ. Ο ανκρϊπινοσ παράγοντασ είναι ο 

ςθμαντικότεροσ για τθν καλι λειτουργία ςχεδόν όλων των βιομθχανικϊν 

μονάδων κακϊσ χωρίσ αυτόν δεν μπορεί να υπάρξει παραγωγι. Ζνασ 

εργαηόμενοσ για να αποδϊςει τα μζγιςτα εκτόσ το ότι κα πρζπει να είναι άρτια 

εκπαιδευμζνοσ και όςο το δυνατόν πιο ζμπειροσ, πρζπει επίςθσ να ζχει καλζσ 

ςχζςεισ με τθν εργοδοςία, καλι αμοιβι, ενδιαφζρον για τθν δουλεία του και 

κίνθτρο για να τθν ςυνεχίςει. 

Αποδοτικότθτα τθσ εξζδρασ. Θ εξζδρα κα πρζπει να πλθρεί τισ κατάλλθλεσ 

προχποκζςεισ όςον αφορά το μζγεκόσ τθσ, τθ ςωςτι ςυντιρθςι τθσ και τον 

βακμό αυτοματιςμοφ για να μποροφν οι εργαςίεσ να γίνονται με άνεςθ και όςο 

το δυνατόν γρθγορότερα 

Χαρακτθριςτικά των ςχθματιςμϊν. Πςον αφορά τθν αντοχι των πετρωμάτων 

ςτθν κλίψθ, όςο πιο μεγάλθ τιμι παίρνει τόςο μειϊνεται ο ROP. Επίςθσ θ 

αφξθςθ τθσ ςκλθρότθτασ και θ μείωςθ του βακμοφ διάβρωςθσ είναι δφο 

παράγοντεσ που μειϊνουν τθν τιμι του ROP.  

Το πορϊδεσ είναι επίςθσ ζνασ παράγοντασ που επθρεάηει τον ROP κακϊσ 

πετρϊματα με υψθλό πορϊδεσ είναι πιο ευκολοδιάτρθτα από τα αντίςτοιχα με 

χαμθλό πορϊδεσ. Θ ιδιότθτα αυτι ίςωσ να οφείλεται και ςτο γεγονόσ ότι τα 

πορϊδθ πετρϊματα ζχουν χαμθλι αντοχι ςτθ κλίψθ. Ραλαιότερα οι χειριςτζσ 
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του γεωτρφπανου όταν παρατθροφςαν αφξθςθ ςτον ρυκμό διάτρθςθσ, 

κεωροφςαν ότι αυτό ςυνζβαινε λόγω φπαρξθσ ςτρϊματοσ με χαμθλότερο 

πορϊδεσ. 

Το κολλϊδεσ των ςχθματιςμϊν εξαρτάται κυρίωσ από τθν ορυκτολογικι τουσ 

ςφνκεςθ. Θ φπαρξθ κυρίωσ του ορυκτοφ μοντμοριλλονίτθ οδθγεί ςτο φαινόμενο 

τθσ ‘’διόγκωςθσ τθσ αργίλου’’ κατά το οποίο όταν θ άργιλοσ μια κολλϊδεσ, ςαν 

(ςαν πθχτι λάςπθ) μάηα θ οποία ενςωματϊνεται ςτθν επιφάνεια του κοπτικοφ 

άκρου. Ζτςι ο βακμόσ διείςδυςθσ των ‘’δοντιϊν’’ του κοπτικοφ άκρου ςτο 

πζτρωμα μειϊνεται με ςυνζπεια να μειωκεί και ο ρυκμόσ διάτρθςθσ. 

Μθχανικοί παράγοντεσ. Οι ςθμαντικότεροι παράγοντεσ που επθρεάηουν το 

ρυκμό διάτρθςθσ είναι το βάροσ που εφαρμόηεται ςτο κοπτικό άκρο (weight on 

bit – WOB) και θ ταχφτθτα περιςτροφισ του κοπτικοφ άκρου. Είναι προφανζσ ότι 

θ αφξθςθ τθσ τιμισ αυτϊν των δφο παραγόντων οδθγοφν ςτθν αφξθςθ του 

ρυκμοφ διάτρθςθσ. Βζβαια δεν αρκοφν τα παραπάνω από μόνα τουσ για τθν 

αφξθςθ του ROP αν δεν ςυνδυαςτοφν με τθν τροποποίθςθ διάφορων άλλων 

παραμζτρων όπωσ θ προςαρμογι τθσ ςφςταςθσ του πολφοφ για διάτρθςθ με 

γρθγορότερουσ ρυκμοφσ και θ γρθγορότερθ κυκλοφορία του για τον επαρκι 

κακαριςμό του φρζατοσ από τα παραγόμενα κρφμματα (τα οποία κα είναι 

περιςςότερα ανά μονάδα χρόνου). Επίςθσ παίηει ρόλο ςτθν διαμόρφωςθ του 

ROP θ επιλογι του κατάλλθλου κοπτικοφ άκρου. Εάν το κοπτικό άκρο δεν είναι 

κατάλλθλο για διάτρθςθ ςτουσ ςυγκεκριμζνουσ ςχθματιςμοφσ για τουσ οποίουσ 

ζχει επιλεχκεί, τότε δεν μπορεί να επιτευχκεί ο μζγιςτοσ ρυκμόσ διάτρθςθσ. 

Οι ιδιότθτεσ του ρευςτοφ διάτρθςθσ ςτθν διαμόρφωςθ του ROP. Θ 

περιεκτικότθτα του ρευςτοφ ςε ςτερεά ςτοιχεία είναι δφςκολο να λθφκεί 

υπόψιν  ςαν ξεχωριςτόσ παράγοντασ κακϊσ επθρεάηει και άλλεσ ιδιότθτεσ τθσ 

λάςπθσ (π.χ. πυκνότθτα). Ρολλά παραδείγματα όμωσ μασ οδθγοφν ςτο 

ςυμπζραςμα ότι θ περιεκτικότθτα ςε ςτερεά ςτοιχεία μπορεί να παίξει ρόλο ςαν 

ξεχωριςτόσ παράγοντασ ςτθν διαμόρφωςθ του ROP όπωσ το παράδειγμα του 

δυτικοφ Τζξασ όπου πολφ μικρζσ ποςότθτεσ αργίλου ιταν ικανζσ να μειϊςουν 

απροςδόκθτα πολφ το ρυκμό διάτρθςθσ. 

Πςον αφορά το ρυκμό ροισ – ταχφτθτα του διατρθτικοφ ρευςτοφ είναι και 

αυτόσ ζνασ παράγοντασ διαμόρφωςθσ του ROP. Εάν για κάποιο λόγο θ ταχφτθτα 

του διατρθτικοφ ρευςτοφ μειωκεί τότε ςθμαίνει ότι το μζτωπο τθσ διάτρθςθσ 

δεν κακαρίηεται επαρκϊσ από κρφμματα και ςαν άμεςθ ςυνζπεια μειϊνεται ο 

ρυκμόσ διάτρθςθσ. 

Οι περατοί ςχθματιςμοί, επειδι ευνοοφν τθν απϊλεια διατρθτικοφ ρευςτοφ με 

τθν διικθςι του προσ αυτοφσ, απαιτοφν τθν διαμόρφωςθ ενόσ ειδικοφ 

διατρθτικοφ ρευςτοφ το οποίο να ζχει τθν ιδιότθτα να δθμιουργεί μια ηϊνθ 
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χαμθλισ περατότθτασ ςτα τοιχϊματα των περατϊν ςχθματιςμϊν (filter cake) 

που να ‘’μπλοκάρει’’ τθν διικθςθ τθσ λάςπθσ. Αυτι θ ιδιότθτα μπορεί να 

μειϊςει τον ROP διότι τα δόντια του κοπτικοφ ζρχονται ςε επαφι πρϊτα με το 

filter cake και φςτερα με το πζτρωμα και απαιτείται περιςςότεροσ χρόνοσ 

κακαριςμοφ κακϊσ τα κρφμματα ‘’παγιδεφονται’’ ςτο filter cake. 

Θ προςκικθ πετρελαίου ςε διατρθτικά ρευςτά με βάςθ το νερό ζχει αυξιςει 

ςχεδόν πάντα τον ROP (ιδιαίτερα ςτα μαλακά πετρϊματα). Αυτό κυρίωσ 

οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι αυξάνεται ο χρόνοσ ηωισ του κοπτικοφ άκρου λόγω 

τθσ καλφτερθσ λίπανςισ του. Ζτςι, πολφ λιγότεροσ χρόνοσ χάνεται ςτα ταξίδια 

(trips) τθσ διατρθτικισ ςτιλθσ μζχρι τθν επιφάνεια για τθν αντικατάςταςθ του 

κοπτικοφ άκρου. Επίςθσ παρατθρείται αντίςταςθ ςτο φαινόμενο ‘’bit balling’’ το 

οποίο προκαλείται από τθν διόγκωςθ τθσ αργίλου (ςτουσ μαλακοφσ 

ςχθματιςμοφ) και το οποίο ςπαταλάει πολφτιμο χρόνο για τθν αντιμετϊπιςι 

του. 

Ζχει αποδειχτεί, ότι ςυγκεκριμζνοι θλεκτρολφτεσ και επιφανειοδραςτικζσ ουςίεσ 

παίηουν πολφ ςθμαντικό ρόλο ςτθν αφξθςθ του ROP. Αυτό οφείλεται ςτο 

γεγονόσ ότι αυτζσ οι ουςίεσ βοθκοφν ςτθν καλφτερθ διάβρεξθ των πετρωμάτων 

και ςυνεπϊσ ςτθ μείωςθ τθσ ςκλθρότθτασ και τθν αντίςταςθ ςτθ κραφςθ τουσ. 

Υδραυλικοί παράγοντεσ. 

Ζνασ 

ςθμαντι

κόσ 

παράγο

ντασ 

ςτθν 

διαμόρ

φωςθ 

του 

ROP, 

όπωσ 

ζχει 

ειπωκε

ί, είναι 

το πόςο γριγορα και επαρκϊσ απομακρφνονται τα κρφμματα των πετρωμάτων 

από το μζτωπο τθσ διάτρθςθσ. Θ άμεςθ απομάκρυνςθ των κρυμμάτων μπορεί 

να είναι αδφνατθ, όμωσ εάν εφαρμοςτεί ςτο μζτωπο τθσ διάτρθςθσ κατάλλθλθ 

υδραυλικι ενζργεια τότε μπορεί να ελαχιςτοποιθκεί θ επαφι του κοπτικοφ 

άκρου με τα ιδθ παραχκζντα κρφμματα και να αυξθκεί ο ρυκμόσ τθσ 

διάτρθςθσ. Σφμφωνα με μελζτεσ που ζχουν γίνει πάνω ςτθν επιρροι 

Ρυκμόσ διάτρθςθσ (ROP) με διάφορουσ τφπουσ λάςπθσ (διάφορα χρϊματα) ςε 
ςυνάρτθςθ με το βάροσ ςτο κοπτικό άκρο (WOP) για το μάρμαρο τθσ Καρχθδόνασ 

16/2/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



26 
 

υδραυλικϊν παραγόντων ςτον ROP παλαιότερων κοπτικϊν άκρων τφπου drag 

type, μποροφμε να ςυμπεράνουμε ότι: 

- O ROP είναι ανάλογοσ τθσ ταχφτθτασ εκροισ του ρευςτοφ από τα 

ακροφφςια, ςε ςυνκικεσ ςτακερισ ταχφτθτασ κυκλϊματοσ του πολφοφ 

- Ο ROP είναι ανάλογοσ τθσ ταχφτθτασ κφκλωςθσ του πολφοφ, ςε ςυνκικεσ 

ςτακερισ ταχφτθτασ εκροισ του ρευςτοφ από τα ακροφφςια. 

Τα παραπάνω ςυμπεράςματα ιςχφουν και ςε διατριςεισ με ςφγχρονα κοπτικά 

άκρα (τφπου diamond ι roller cone). 

 

ΒΛΒΛΛΟΓ΢ΑΦΛΑ 

Carl Gatlin (1960), Petroleum Engineering: Drilling and Well Completions  

http://www.netl.doe.gov/research/oil-and-gas/project-summaries/completed-

ep-tech/de-fc26-02nt41657- 

http://www.glossary.oilfield.slb.com/en/Terms/r/rate_of_penetration.aspx 

 

ΔΛΑ΢ΚΕΛΑ ΗΩΘΣ ΤΩΝ ΚΟΡΤΛΚΩΝ ΑΚ΢ΩΝ ΚΑΛ ΤΟΥ ΛΟΛΡΟΥ ΓΕΩΤ΢ΘΤΛΚΟΥ ΕΞΟΡΛΛΣΜΟΥ 

 

Είναι προφανζσ πωσ όςο μεγαλφτερθ είναι θ διάρκεια ηωισ του  

οποιουδιποτε εξοπλιςμοφ χρθςιμοποιείται ςτθ γεϊτρθςθ (κοπτικό άκρο,  

διατρθτικά ςτελζχθ, κ.λπ.) τόςο αποφεφγεται ι τουλάχιςτον κακυςτερεί  

και θ ανάγκθ αντικατάςταςθσ του. Αυτό το γεγονόσ επιφζρει ςθμαντικι  

εξοικονόμθςθ χρόνου κακόςον αποφεφγεται το λεγόμενο trip (ταξίδι) τθσ 

διατρθτικισ ςτιλθσ δθλαδι θ ανάγκθ ανζλκυςθσ και  

κακζλκυςθσ τθσ διατρθτικισ ςτιλθσ ϊςτε να αντικακίςτανται τα φκαρμζνα  

εξαρτιματα. 

Θ φφςθ πολλϊν γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν επιταχφνει τθν φκορά των  

εργαλείων τθσ γεϊτρθςθσ λόγω τθσ τριβισ. 

Οι τρεισ παράγοντεσ που επθρεάηουν περιςςότερο τθ διάρκεια ηωισ των  

κοπτικϊν άκρων και του υπόλοιπου εξοπλιςμοφ είναι θ λικολογία, οι  

παράμετροι διάτρθςθσ και ο ςχεδιαςμόσ του BHA – Bottom Hole Assembly. 

Ο μθχανικόσ των γεωτριςεων ζχει πολφ μικρό ι κακόλου ζλεγχο πάνω ςτο  

κζμα τθσ λικολογίασ, αλλά αναφορικά με τισ άλλεσ δφο παραμζτρουσ  

μπορεί, μερικζσ φορζσ, να επιφζρει ςθμαντικζσ βελτιϊςεισ. Ωσ ΒHA –  

Bottom Hole Assembly εννοοφμε το κάτω μζροσ τθσ διατρθτικισ ςτιλθσ που  

αποτελείται (ςε μια κάκετθ γεϊτρθςθ και από κάτω προσ τα πάνω) από το  

κοπτικό άκρο, τθ ςυνδεςμολογία του κοπτικοφ άκρου που το ςυνδζει με τθ  
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διατρθτικι ςτιλθ (bit sub), τουσ ςτακεροποιθτζσ (stabilizers), τα  

αντίβαρα (drill collars), τα βαριά διατρθτικά ςτελζχθ (heavy-weight  

drillpipe), τα “jars” και τα crossovers. Το BHA πρζπει να αςκεί το  

κατάλλθλο βάροσ ςτο κοπτικό άκρο ϊςτε να επιτυγχάνεται θ κραφςθ των  

πετρωμάτων. Τυχόν παραπάνω αςκοφμενο βάροσ από το προβλεπόμενο οδθγεί 

ςτθν πρόωρθ φκορά του κοπτικοφ άκρου, ειδικά αν πρόκειται για διάτρθςθ ςε 

ςκλθροφσ και ςυνεκτικοφσ ςχθματιςμοφσ. Θ διάρκεια ηωισ του κοπτικοφ άκρου 

μειϊνεται ακόμα περιςςότερο αν το διατρθτικό ρευςτό και θ ταχφτθτα περιςτροφισ 

δεν προςαρμοςτοφν ανάλογα με το επιπλζον αυτό βάροσ. Γενικά, όςον αφορά το 

κοπτικό άκρο και λαμβάνοντασ υπόψιν ότι ο μεγαλφτεροσ ‘’εχκρόσ’’ τθσ ‘’υγείασ’’ 

του είναι θ υπερκζρμανςθ κα πρζπει να ςυνδυαςτοφν ςωςτά οι παράγοντεσ α) 

ταχφτθτα περιςτροφισ, β) βάροσ επί του κοπτικοφ WOB και γ) ιδιότθτεσ διατρθτικισ 

λάςπθσ (ταχφτθτα κφκλωςθσ, ικανότθτα λίπανςθσ) οφτωσ ϊςτε να αποφευχκοφν 

υψθλζσ τιμζσ κερμοκραςίασ και να επιτευχκεί θ μζγιςτθ δυνατι διάρκεια ηωισ του 

κοπτικοφ.  

Τα πετρϊματα που είναι μθ πορϊδθ, ζχουν μεγάλο βακμό ςυνεκτικότθτασ και 

μεγάλθ ςκλθρότθτα (ςκλθροί ςχιςτόλικοι/άργιλοι, εβαπορίτεσ κτλ) είναι από τθν 

φφςθ τουσ δυςκολοδιάτρθτα. Τα πετρϊματα αυτά απαιτοφν ειδικοφσ τφπουσ 

κοπτικϊν άκρων τα οποία αν και ζχουν ςχεδιαςτεί για αυτζσ τισ ςυνκικεσ δεν 

μποροφν να ζχουν μεγάλθ διάρκεια ηωισ όπωσ για παράδειγμα ζνα κοπτικό άκρο 

που προορίηεται για τθν διάτρθςθ ενόσ ςτρϊματοσ χονδρόκοκκθσ και χαλαρισ 

άμμου. 

Επίςθσ ςθμαντικό ρόλο ςτθν φκορά του κοπτικοφ άκρου παίηει πολλζσ φορζσ ο 

διατρθτικόσ πολφόσ ο οποίοσ μπορεί ςτθν ςφνκεςι του να περιζχει ςυςτατικά 

διαβρωτικά για το κοπτικό άκρο. Μπορεί αρχικά θ ςφνκεςθ του πολφοφ να ζχει 

διαμορφωκεί κατάλλθλα ϊςτε να μθν επθρεάηει τθν ακεραιότθτα του κοπτικοφ, 

όμωσ αν οι ςυνκικεσ διάτρθςθσ το απαιτιςουν, τότε ςτον πολφό μπορεί να 

προςτεκοφν διάφορεσ ουςίεσ ι πρόςκετα τα οποία να αντιδροφν χθμικά με το 

υλικό του κοπτικοφ άκρου (όπωσ καυςτικι ςόδα) οδθγϊντασ ςτθν πρόωρθ φκορά 

του.  

 

ΒΛΒΛΛΟΓ΢ΑΦΛΑ 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Bottom_hole_assembly 

Drilling Engineering Workbook, A Distributed Learning Course, Baker Hughes INTEQ 

Carl Gatlin (1960), Petroleum Engineering: Drilling and Well Completions 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 

ΕΡΛΛΟΓΘ ΓΕΩΤ΢ΥΡΑΝΟΥ 

 

Θ επιλογι του καταλλθλότερου γεωτρφπανου για τθν όρυξθ μιασ γεϊτρθςθσ  

ςτθρίηεται ςε πολλά κριτιρια. Μεταξφ αυτϊν ςυμπεριλαμβάνονται το  

βάκοσ, θ διάμετροσ κακϊσ και το πρόγραμμα ςωλινωςθσ τθσ γεϊτρθςθσ. Ο  

προγραμματιςμόσ και ο ςχεδιαςμόσ τθσ γεϊτρθςθσ που ζχουν προθγθκεί,  

ζχουν καταρχιν κακορίςει τθ διάμετρο τθσ γεϊτρθςθσ θ οποία μπορεί να  

χαρακτθριςτεί ωσ το βαςικό κριτιριο για τθν επιλογι του γεωτρφπανου. 

Διάφορεσ παράμετροι κακορίηουν τθν ελάχιςτθ διάμετρο τθσ γεϊτρθςθσ: 

- Θ δυνατότθτα κακόδου μζςα ςτθν οπι των φωρατϊν (logging tools) για τθν 

εκτζλεςθ προγράμματοσ γεωφυςικϊν καταγραφϊν (logging). Οι φωρατζσ 

αυτοί, οι οποίοι μετροφν πλικοσ γεωλογικϊν παραμζτρων εντόσ τθσ οπισ, 

απαιτοφν μια ελάχιςτθ διάμετρο ϊςτε να μποροφν να κατζλκουν και να 

εκτελζςουν τισ μετριςεισ. Σε κάποιεσ όμωσ ειδικζσ περιπτϊςεισ όπωσ για τθν 

formation micro-scanner ι το borehole televiewer ίςωσ απαιτθκεί 

μεγαλφτερθ διάμετροσ οπισ. 

- Το μζγεκοσ του πυρινα (core ι “καρότου”) ςε περίπτωςθ που θ γεϊτρθςθ 

είναι πυρθνολθπτικι. Σθμειϊνεται πωσ ζνασ πυρινασ αποτελεί δείγμα του 

πετρϊματοσ ςε ςχιμα κυλίνδρου και λαμβάνεται κατά τθν όρυξθ μιασ 

γεϊτρθςθσ πετρελαίου ι φυςικοφ αερίου, μιασ γεϊτρθςθσ για αναηιτθςθ 

μεταλλευμάτων, κακϊσ και ςε πολλζσ άλλεσ περιπτϊςεισ. Θ εξζταςθ και θ 

λεπτομερισ περιγραφι και ανάλυςθ των πυρινων (“καρότων”) επιτρζπει τθ 

βζλτιςτθ κατανόθςθ των γεωλογικϊν ςυνκθκϊν εντόσ τθσ γεϊτρθςθσ, 

μελετϊντασ δείγματα κυρίωσ από τουσ ταμιευτιρεσ, παρζχοντασ μια ακριβι 

εικόνα του πορϊδουσ, τθσ διαπερατότθτασ αλλά και πολλϊν άλλων 

ιδιοτιτων τουσ, απαραίτθτων για τον προςδιοριςμό των ανακτιςιμων 

αποκεμάτων. Θ πυρθνολθψία γενικά κοςτίηει πολφ ακριβά και οι πυρινεσ 

(“καρότα”) κα πρζπει να λαμβάνονται μόνο όταν πρόκειται να δϊςουν 

πραγματικά ςθμαντικζσ πλθροφορίεσ. 

- Θ δυνατότθτα εκτζλεςθσ δοκιμϊν ροισ των ρευςτϊν (flow tests). Για τθ  

διευκόλυνςθ αυτϊν των δοκιμϊν γενικά απαιτείται μεγάλθ διάμετροσ οπισ,  

πάντοτε ςε ςυνδυαςμό με το βάκοσ, τθ κερμοκραςία και τθν πίεςθ. 

- Θ κζςθ των packers. Τα packers είναι ςωλινεσ οι οποίεσ χρθςιμοποιοφνται 

για να απομονϊνουν κάποια διαςτιματα βάκουσ εντόσ τθσ  
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γεϊτρθςθσ προκειμζνου να εκτελεςτοφν απρόςκοπτα δοκιμζσ ειςπίεςθσ  

(injection tests), δειγματολθψίεσ των ρευςτϊν (fluid sampling), ι  

άλλεσ εργαςίεσ. 

Εάν απαιτείται ζνα γεωτρφπανο το οποίο κα μπορεί να ανοίξει οπι  

ςχετικά μεγάλθσ διαμζτρου τότε ςυνικωσ επιλζγεται ζνα ςυμβατικό  

περιςτροφικό γεωτρφπανο (conventional rotary rig). Σε αυτιν τθν  

περίπτωςθ κα πρζπει επίςθσ να γίνει επιλογι μεταξφ ενόσ ςυςτιματοσ με  

Kelly ι με Top drive. 

 

 

 

ΡΟΛΦΟΣ ΔΛΑΤ΢ΘΣΘΣ 

Διατρθτικά ρευςτά κεωροφνται όλα τα διαλφματα τα οποία κυκλοφοροφν μζςα ςτο 

πθγάδι τθσ γεϊτρθςθσ με ςκοπό να εξαςφαλίςουν μια επιτυχι, αςφαλι και 

οικονομικι διάτρθςθ, εκτελϊντασ τισ λειτουργίεσ που αναφζραμε παραπάνω 

(ςφςτθμα κυκλοφορίασ). Θ βαςικι ςφςταςθ ενόσ διατρθτικοφ ρευςτοφ αποτελείται 

από νερό ι πετρζλαιο και κάποιο μζςο για τθν αφξθςθ του ιξϊδουσ. Το μζςο αυτό 

είναι ςυνικωσ ο μπεντονίτθσ (λεπτόκοκκο αργιλικό ορυκτό). Εάν αυτι ιταν θ τελικι 

ςφςταςθ τθσ λάςπθσ τότε ςε περίπτωςθ που θ υδροςτατικι πίεςθ (πίεςθ του 

ρευςτοφ διάτρθςθσ) ιταν μικρότερθ τθσ πίεςθσ των ςχθματιςμϊν, τότε αυτό κα 

οδθγοφςε ςε ειςροι των ρευςτϊν του ςχθματιςμοφ μζςα ςτο φρεάτιο τθσ 

γεϊτρθςθσ. Το φαινόμενο αυτό αν δεν αντιμετωπιςτεί άμεςα μπορεί να ζχει 

καταςτροφικζσ ςυνζπειεσ. Γενικά, θ πίεςθ των ςχθματιςμϊν αυξάνει με το βάκοσ 

λόγω του αυξανόμενου βάρουσ που αςκείται από τα όλο και περιςςότερα 

υπερκείμενα ςτρϊματα. Συνεπϊσ θ υδροςτατικι πίεςθ πρζπει να αυξάνεται και 

αυτι με το βάκοσ μζχρι να γίνει ίςθ ι λίγο μεγαλφτερθ από τθν πίεςθ των 

ςχθματιςμϊν. Αυτό επιτυγχάνεται εάν προςκζςουμε ζνα μζςο αντιςτάκμιςθσ ςτον 

πολφό διάτρθςθσ και το μζςο αυτό είναι ςυνικωσ το ορυκτό βαρφτθσ (ςε μορφι 

ςκόνθσ), το οποίο αυξάνει τθν πυκνότθτα και κατά ςυνζπεια τθν πίεςθ του 

διαλφματοσ.  

Τυπικά ρευςτά διάτρθςθσ (normal drilling fluids) ονομάηονται αυτά τα οποία δεν 

χρειάηονται ιδιαίτερθ τροποποίθςθ, κακϊσ οι ςυνκικεσ διάτρθςθσ για τισ οποίεσ 

προορίηονται δεν παρουςιάηουν κάποια ιδιαιτερότθτα. Συνεπϊσ θ ςφνκεςι τουσ 

είναι απλι και εφκολθ.  Θ μόνθ μζριμνα που πρζπει να λθφκεί είναι για τθν 

αποφυγι τθσ ανεξζλεγκτθσ αφξθςθσ του ιξϊδουσ. Αυτό αντιμετωπίηεται με 

προςκικθ υδατοδιαλυτϊν πολυφωςφορικϊν διαλυμάτων ι -για πιο δφςκολεσ 

περιπτϊςεισ- διάλυμα καυςτικισ ςόδασ και ταννίνθσ. Τζτοια ρευςτά 

χρθςιμοποιοφνται ςυνικωσ για τθν διάτρθςθ ςχιςτόλικων και άμμων/ψαμμιτϊν. 
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Ιδιαίτερα ρευςτά διάτρθςθσ (abnormal drilling fluids) ονομάηονται τα ρευςτά που 

χρθςιμοποιοφνται ςε ιδιαίτερεσ ςυνκικεσ διάτρθςθσ (π.χ. μεγάλεσ ακολουκίεσ 

αλατοφχων ςτρωμάτων ι ςτρϊματα υψθλισ πίεςθσ) ι για τθν εξυπθρζτθςθ ειδικϊν 

απαιτιςεων (π.χ. μεγαλφτερθ ταχφτθτα διάτρθςθσ ι μεγαλφτεροσ δείκτθσ 

προςταςίασ ςτα παραγωγικά ςτρϊματα). Μερικά παραδείγματα τζτοιων ρευςτϊν 

είναι: 

- Ρολφόσ με βάςθ τον αςβζςτθ (lime base mud). Σε πολφό με βάςθ το νερό 

προςτίκεται καυςτικι ςόδα, ταννίνθ και αςβζςτθσ. Ο πολφόσ που προκφπτει 

κρατάει τα κρφμματα ςε αιϊρθςθ ενϊ παραμζνει ρευςτόσ ςτθ βάςθ του 

είναι και κατάλλθλοσ για διάτρθςθ ςε άλατα. Μειονζκτθμά θ τάςθ του να 

ςτερεοποιείται ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ. 

- Lime treated mud. Μοιάηει πολφ με τον lime base mud αλλά ζχει 

διαφορετικζσ αναλογίεσ (των ίδιων) ςυςτατικϊν. Αντιςτζκεται ςτθν 

ςτερεοποίθςθ ςτισ υψθλζσ κερμοκραςίεσ, αλλά θ ςφςταςι του αλλοιϊνεται 

ευκολότερα ςτθν επαφι με άλατα. 

- Γαλάκτωμα πολφοφ (πετρζλαιο ςε νερό) - emulsion mud (oil in water). 

Γαλακτωματοποιθτζσ κρατοφν το πετρζλαιο ςε διάλυςθ μζςα ςτο νερό. Το 

πετρζλαιο που χρθςιμοποιείται είναι ςυνικωσ το αργό ι diesel και μπορεί 

να προςτεκεί ςε κάκε είδοσ λάςπθσ ςε ποςοςτό 1-40% με ικανοποιθτικά 

αποτελζςματα. Το γαλάκτωμα ζχει ςτακερζσ ιδιότθτεσ ςτισ ςυνκικεσ 

διάτρθςθσ, μικρι ικανότθτα διικθςθσ και ςχθματίηει λεπτό τοίχωμα λάςπθσ. 

Επίςθσ επιτρζπει τθν γρθγορότερθ διάτρθςθ. Κφριο μειονζκτθμά του ότι 

μπορεί να αποκρφψει τυχόν ίχνθ υδρογονανκράκων λόγω τθσ πετρελαϊκισ 

ςφνκεςισ του. 

- Inhibited muds. Ρροςτατεφουν από τθν διικθςθ ρευςτϊν, ιδιαίτερα ςτισ 

παραγωγικζσ ηϊνεσ. Ρεριζχουν μεγάλεσ ποςότθτεσ αλάτων και ζχουν μεγάλο 

pH. Ζχουν ςχεδιαςτεί ειδικά για να αποτρζπεται θ διόγκωςθ των 

ςχθματιςμϊν από τθν διικθςθ ρευςτϊν προσ αυτοφσ. Μειονζκτθμα τουσ 

είναι ότι χρειάηονται ειδικζσ θλεκτρικζσ διαγραφίεσ για τθν παρακολοφκθςθ 

τουσ, ζχουν ςχετικά υψθλό ειδικό βάροσ και είναι δφςκολθ θ αφξθςθ του 

ιξϊδουσ τουσ. Επίςθσ τα άλατα του πολφοφ αναιροφν τισ ιδιότθτεσ του 

μπεντονίτθ ςτο τοίχωμα λάςπθσ (mud cake) που δθμιουργεί. 

- Gypsum base mud. Εξειδικευμζνοσ τφποσ των inhibited muds. Ρεριζχει 

μεγάλθ ποςότθτα κειικοφ αςβεςτίου και μικρι ποςότθτα γφψου. Θ λάςπθ 

που προκφπτει ζχει ςτακερζσ ιδιότθτεσ και είναι οικονομικά ςυμφζρουςα 

για διατιρθςθ. Επίςθσ θ τυχόν διικθςθ του ρευςτοφ προσ τουσ γφρω 

ςχθματιςμοφσ ςε επθρεάηει τθν υγραςία τθσ αργίλου. Μειονζκτθμα του 

πολφοφ είναι ότι ςυγκρατεί τα λεπτόκοκκα υλικά και τουσ αζριουσ 

υδρογονάνκρακεσ.  
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- Ρολφόσ με βάςθ το πετρζλαιο (oil base mud). Ζχουν ςαν βάςθ το πετρζλαιο 

και όχι το νερό. Τα υλικά που προςτίκενται πρζπει να είναι διαλυτά ςτο 

πετρζλαιο. Συνικωσ προςτίκεται καφζ άςφαλτοσ και αςβζςτθσ. 

Ρλεονεκτιματα του πολφοφ που προκφπτει είναι ότι δεν επθρεάηει τθν 

υγραςία/διόγκωςθ τθσ αργίλου, επιτρζπει γρθγορότερουσ ρυκμοφσ 

διάτρθςθσ και ζχει πολφ καλζσ λιπαντικζσ ιδιότθτεσ. Μειονζκτθμά του το 

αυξθμζνο κόςτοσ που απαιτείται και ο μεγάλοσ βακμόσ ρφπανςθσ που 

μπορεί να προκαλζςει ςτο περιβάλλον. Επιπλζον ο πολφόσ απαιτεί 

εξειδικευμζνεσ θλεκτρικζσ διαγραφίεσ και το ιξϊδεσ του μεταβάλλεται 

ζντονα ανάλογα με τθν κερμοκραςία. 

- Αντίςτροφο γαλάκτωμα (inverted emulsion). Σε μεγάλθ ποςότθτα 

πετρελαίου προςτίκεται μικρι ποςότθτα νεροφ. Ρροκφπτει πολφόσ του 

οποίου οι ιδιότθτεσ προςεγγίηουν αυτζσ του oil base mud, αλλά είναι 

φκθνότεροσ ςε κόςτοσ. 

- Ρολφόσ αλατοφχου νεροφ (salt water mud). Το νερό μπορεί να είναι 

κορεςμζνο ι όχι ςε αλάτι. Θ λάςπθ που προκφπτει δεν ζχει δυνατότθτα 

ςχθματιςμοφ τοιχϊματοσ λάςπθσ και μπορεί εφκολα να διθκείται ςτουσ 

γφρω (πορϊδεισ) ςχθματιςμοφσ. 

- Ρολφόσ πυριτικϊν αλάτων (silicate mud). Ρυριτικό νάτριο προςτίκεται ςε 

κορεςμζνο αλατοφχο νερό. Ενδείκνυται για διάτρθςθ ςχιςτόλικων ,όμωσ 

είναι διαβρωτικόσ για πολλοφσ ςχθματιςμοφσ, αρκετά κοςτοβόροσ και δεν 

δίνει καλισ ποιότθτασ θλεκτρικζσ διαγραφίεσ.  

- Ρολφόσ με μικρι περιεκτικότθτα ςε ςτερεά (low solid mud). Μπορεί να 

ςυγκρατιςει αρκετι ποςότθτα αργίλου και εξαςφαλίηει γρθγορότερθ και 

αςφαλζςτερθ διάτρθςθ. Θ άργιλοσ που ςυγκρατείται αυξάνει το ιξϊδεσ και 

ζτςι όταν πρζπει πια να αφαιρεκεί, τότε προςκζτονται διάφορα χθμικά για 

να κρατθκεί το ιξϊδεσ ςε κανονικά επίπεδα. Μειονζκτθμα τθσ λάςπθσ θ 

μεγάλθ διαλυτότθτα και το υψθλό τθσ κόςτοσ.  

 

ΒΛΒΛΛΟΓ΢ΑΦΛΑ 

Drilling Engineering Workbook, A Distributed Learning Course, Baker Hughes 

INTEQ 

https://en.wikipedia.org/wiki/Drilling_fluid 
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ΣΧΕΔΛΑΣΜΟΣ ΣΩΛΘΝΩΣΘΣ ΚΑΛ ΤΣΛΜΕΝΤΩΣΘΣ 

Θ ςωλινωςθ είναι 

το ςθμαντικότερο 

ςτοιχείο του 

πθγαδιοφ τθσ 

γεϊτρθςθσ. θ 

χρθςιμότθτα τθσ 

ςωλινωςθσ είναι 

να διατθρεί τθν 

ευςτάκεια του 

φρζατοσ, να 

αποτρζπει τθν 

μόλυνςθ από 

ςτερεά ςτοιχεία, 

να διαχωρίηει το 

νερό από τουσ 

παραγωγικοφσ 

ςχθματιςμοφσ και να ελζγχει τθν πίεςθ κατά τθ διάτρθςθ, παραγωγι και τισ 

διάφορεσ εργαςίεσ τθσ γεϊτρθςθσ. Επίςθσ παρζχει ςυνδζςμουσ για τθν 

εγκατάςταςθ του ςυςτιματοσ ΒΟ΢, του εξοπλιςμοφ τθσ γεϊτρθςθσ, των αγωγϊν 

παραγωγισ (production tubing) και των packers (προςτατευτικό κάλυμμα των 

αγωγϊν παραγωγισ). Θ ςωλινωςθ εκτόσ από ςθμαντικι είναι μια ιδιαίτερα 

ακριβι καταςκευι και γι’αυτό ο τφποσ το μζγεκοσ και τα χαρακτθριςτικά των 

ςωλινων πρζπει να επιλζγονται προςεκτικά. Οι ςωλθνϊςεισ βρίςκονται θ μία 

μζςα ςτθν άλλθ και φκίνουν ςε διάμετρο κακϊσ προςεγγίηουμε τον βυκό του 

φρζατοσ. Το ςφνολο των ςωλθνϊςεων ςε τομι μασ δίνουν τθν εικόνα ενόσ 

ανοιχτοφ τθλεςκόπιου. Υπάρχουν 6 διαφορετικοί τφποι ςωλθνϊςεων ανάλογα 

με τθν χρθςιμότθτά τουσ οι οποίοι ςυνκζτουν ζνα τυπικό ςφςτθμα ςωλινωςθσ : 

1. Σωλινωςθ επαφισ (conductor casing). Είναι το πρϊτο κομμάτι ςωλινωςθσ 

και βρίςκεται ςε επαφι με τθν επιφάνεια τθσ γθσ ι του βυκοφ. Ζχει ςκοπό 

να απομονϊνει κυρίωσ τουσ μθ ςυνεκτικοφσ ςχθματιςμοφσ και να αποτρζπει 

τθν ειςχϊρθςθ διάφορων υλικϊν (π.χ. άμμου) ςτο φρζαρ. Ρροςτατεφει 

επίςθσ από αζριουσ υδρογονάνκρακεσ που τυχόν βρίςκονται ςε ςτρϊματα 

κοντά ςτθν επιφάνεια (shallow gas). Στθν ςωλινωςθ αυτι ςυνδζεται το 

ςφςτθμα ΒΟ΢ και το ςφςτθμα εκτροπισ των αερίων (diverter). 

2. Επιφανειακι ςωλινωςθ (surface casing). Είναι θ αμζςωσ επόμενθ 

ςωλινωςθ. Είναι μικρότερθσ διαμζτρου και προςτατεφει από τθν ειςχϊρθςθ 

ρευςτϊν ςτο φρζαρ αλλά και το φαινόμενο τθσ απϊλειασ πολφοφ (προσ 

τουσ ςχθματιςμοφσ). Επίςθσ ςτισ κατευκυνόμενεσ γεωτριςεισ αποτρζπει το 

φαινόμενο ‘’key seating’’. 

Είδθ ςωλθνϊςεων και liners 
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3. Ενδιάμεςθ ςωλινωςθ (intermediate casing). Απομονϊνει αςτακι ςθμεία 

του φρζατοσ, ςτρϊματα που επιτρζπουν τθν απϊλεια πολφοφ και ςτρϊματα 

χαμθλισ πίεςθσ. Χρθςιμοποιείται ςχεδόν πάντα ςε μεταβατικζσ ηϊνεσ 

κανονικισ και μθ κανονικισ πίεςθσ. Μποροφν επίςθσ να χρθςιμοποιθκοφν 

ςε παραγωγικζσ ηϊνεσ. 

4. Ραραγωγικι ςωλινωςθ (production casing). Χρθςιμοποιοφνται για να 

απομονϊςουν τα παραγωγικά ςτρϊματα και διατθροφν ςτακερι τθν πίεςι 

τουσ ςε περίπτωςθ διαρροισ. 

5. Liner. Σωλινωςθ θ οποία δεν εκτείνεται μζχρι τθν επιφάνεια αλλά είναι 

προςδεμζνθ ςε κάποια ανϊτερθ ςωλινωςθ. Χρθςιμοποιείται λόγω του 

μικρότερου κόςτουσ και μπορεί να πάρει τθν κζςθ τθσ ενδιάμεςθσ ι τθσ 

παραγωγικισ ςωλινωςθσ. Ραρουςιάηει ςυγκριτικά πλεονεκτιματα ςτισ 

βακφτερεσ γεωτριςεισ. 

6. Tie back string. Ραρζχει υποςτιριξθ ςτουσ διάφορουσ άλλουσ τφπουσ 

ςωλθνϊςεων όταν αυτοί δεν μποροφν να ανταπεξζλκουν ςτισ ςυνκικεσ 

πίεςθσ. 

Για να ςχεδιαςτεί ζνα ςφςτθμα ςωλινωςθσ του πθγαδιοφ τθσ γεϊτρθςθσ κα 

πρζπει αρχικά να είναι γνωςτά τα παρακάτω δεδομζνα : 

- Σκοπόσ τθσ γεϊτρθςθσ (ερευνθτικι ι παραγωγικι) 

- Γεωλογικι τομι τθσ περιοχισ 

- Διακζςιμα μεγζκθ ςωλινων και κοπτικϊν άκρων  

- Ρρακτικζσ διάτρθςθσ και ςωλινωςθσ 

- Απόδοςθ του γεωτρφπανου 

- Κανονιςμοί αςφαλείασ 

- Χωρθτικότθτα τθσ εξζδρασ και του πφργου (για τα επιμζρουσ κομμάτια των 

ςωλθνϊςεων και τθ μεταφορά τουσ) 

Ρριν ξεκινιςει ο ςχεδιαςμόσ πρζπει να κακοριςτεί το μζγεκοσ και το βάκοσ τθσ 

ςωλινωςθσ των παραγωγικϊν ςχθματιςμϊν (production casing). Θ ςωλινωςθ 

αυτι κα ζχει τθν μεγαλφτερθ διάμετρο και το μεγαλφτερο βάκοσ και βάςθ 

αυτισ κα κακοριςτοφν τα κοπτικά άκρα που κα χρθςιμοποιθκοφν κακϊσ και τα 

χαρακτθριςτικά των υπόλοιπων ςωλθνϊςεων. Ο μθχανικόσ που κα ςχεδιάςει 

τθν ςωλινωςθ κα πρζπει να εξαςφαλίςει : 

- Τθ μθχανικι ακεραιότθτα τθσ γεϊτρθςθσ λαμβάνοντασ υπόψθ ςτθ ςχεδίαςθ 

τισ λειτουργίεσ που κα εκτελζςει κατά τθ διάρκεια τθσ ηωισ τθσ. 

- Το μικτότερο δυνατό κόςτοσ.  

- Τθν πλιρθ ενθμζρωςθ του λοιποφ προςωπικοφ για τισ προδιαγραφζσ και τα 

όρια των δυνατοτιτων τθσ ςωλινωςθσ για τθν αποφυγι κάποιασ 

καταςτροφισ ι αςτοχίασ. 

Μζκοδοσ ςχεδίαςθσ 
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Θ διαδικαςία τθσ ςχεδίαςθσ χωρίηεται ςε δφο φάςεισ : προκαταρκτικι 

(preliminary design) και λεπτομερισ (detailed design) ςχεδίαςθ. 

Θ προκαταρκτικι ςχεδίαςθ περιλαμβάνει : τθν ςυλλογι πλθροφοριϊν και τθν 

ερμθνεία τουσ, τον κακοριςμό του αρικμοφ των ςωλινων και το βάκοσ 

τοποκζτθςισ τουσ, το κακοριςμό του μεγζκουσ του φρζατοσ και τθσ αντίςτοιχθσ 

ςωλινωςθσ και τον κακοριςμό του τφπου τθσ λάςπθσ. 

Επιλογι λάςπθσ. Ο τφποσ τθσ λάςπθσ επιλζγεται ι διαμορφϊνεται επί τόπου 

ςφμφωνα με τουσ παρακάτω παράγοντεσ 

- Ρίεςθ των πόρων του πετρϊματοσ 

- Συνοχι/αντοχι των πετρωμάτων 

- Τφποσ λικολογίασ 

- Δυνατότθτα κακαριςμοφ και μεταφοράσ κρυμμάτων 

- ΢υκμόσ διάτρθςθσ 

- Ρεριβαλλοντικι προςταςία 

Διάμετροσ φρζατοσ και ςωλινωςθσ. Θ διάμετροσ του φρζατοσ και των 

αντίςτοιχων ςωλθνϊςεων κακορίηονται λαμβάνοντασ υπόψθ : 

- Τον εξοπλιςμό παραγωγισ και τισ διαςτάςεισ του 

- Τον εξοπλιςμό εκτίμθςθσ του κοιτάςματοσ και το μζγεκοσ των μθχανθμάτων 

που παράγουν τισ διαγραφίεσ (logging tools) 

- Τον εξοπλιςμό τθσ διάτρθςθσ (διάμετροσ του κοπτικοφ άκρου και απαιτιςεισ 

του ςυςτιματοσ ΒΟ΢) 

Οι παραπάνω απαιτιςεισ αφοροφν τθν διάμετρο του κατϊτερου κομματιοφ του 

φρζατοσ όπου τόςο θ διάμετροσ του φρζατοσ όςο και τθσ ςωλινωςθσ είναι θ 

μικρότερθ. Ζτςι τα μεγζκθ των ςωλθνϊςεων κα πρζπει να κακορίηονται με τθν 

ςειρά από τον βυκό τθσ γεϊτρθςθσ μζχρι τθν επιφάνεια. Θ τυπικι διαδικαςία 

είναι 1) επιλογι του αγωγοφ μεταφοράσ του πετρελαίου ανάλογα με τον 

αναμενόμενο ρυκμό ειςροισ του προϊόντοσ από τον ταμιευτιρα, 2) επιλογι του 

μεγζκουσ παραγωγικισ ςωλινωςθσ, 3) επιλογι κοπτικοφ άκρου κατάλλθλθσ 

διαμζτρου για τθν διάτρθςθ ςτουσ παραγωγικοφσ ςχθματιςμοφσ (μζςα ςτθν 

παραγωγικι ςωλινωςθ), 4) κακοριςμόσ τθσ μικρότερθσ ςωλινωςθσ από τθν 

οποία κα περάςει το κοπτικό άκρο, 5) επανάλθψθ τθσ διαδικαςίασ για το 

αμζςωσ ανϊτερο ςτρϊμα. 

Βάκοσ κάκε τφπου ςωλινωςθσ και αρικμόσ ςωλινων. Αφοφ ζχει κακοριςτεί ο 

τφποσ του κοπτικοφ άκρου και τα μεγζκθ των ςωλθνϊςεων ακολουκεί θ επιλογι 

του βάκουσ εγκατάςταςθσ των ξεχωριςτϊν τφπων ςωλθνϊςεων. 

Πςον αφορά τισ ςυμβατικζσ περιςτροφικζσ γεωτριςεισ τα βάκθ των 

ςωλθνϊςεων κακορίηονται από τθν πυκνότθτα τθσ λάςπθσ (mud weight) και τθν 
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τιμι τθσ πίεςθσ που χρειάηεται για να ρθγματωκεί ζνα πζτρωμα (fracture 

gradient). Θ ιςοδφναμθ πυκνότθτα λάςπθσ (equivalent mud weight) ιςοφται με 

τθν πίεςθ δια το πραγματικό κατακόρυφο βάκοσ και μετριζται ςε μονάδεσ ppg 

(pounds per gallon) ι lbm/gal (libres per gallon) και εκφράηει τθν πραγματικι 

πυκνότθτά τθσ λάςπθσ όταν αυτι είναι ακίνθτθ και τα ςτερεά υλικά τθσ 

ομοιόμορφα 

κατανεμθμζν

α.  

Θ ςυνολικι 

πίεςθ ςτο 

βάκοσ τθσ 

γεϊτρθςθσ 

προκφπτει 

από τθν 

πρόςκεςθ 

τθσ πίεςθσ 

των 

ςχθματιςμϊν

, τθσ 

επιπλζον 

πίεςθσ τθσ 

λάςπθσ για τθν ιςοςτάκμιςθ τθσ (αρνθτικισ) πίεςθσ από τθν ανζλκυςθ τθσ 

διατρθτικισ ςτιλθσ (swab pressure) και τθσ επιπλζον πίεςθσ που προκφπτει από 

τθν κακζλκυςθ τθσ ςωλινωςθσ (surge pressure). Επιπλζον προςτίκεται μια τιμι 

πίεςθσ χωρίσ πραγματικι υπόςταςθ για λόγουσ αςφαλείασ. Θ πίεςθ λοιπόν 

εκφράηεται ςτο ςχιμα με τθν διακεκομμζνθ γραμμι που είναι υποπαράλλθλθ 

με τθν γραμμι τθσ formation pressure. Θ δεφτερθ διακεκομμζνθ γραμμι 

εκφράηει τισ ελάχιςτεσ τιμζσ πίεςθσ τθσ λάςπθσ που είναι ικανζσ να 

ρθγματϊςουν τα πετρϊματα, αφαιρϊντασ όμωσ μια ςυγκεκριμζνθ τιμι πάλι για 

λόγουσ αςφαλείασ. Για να κακορίςουμε το βάκοσ ςτο οποίο κα εγκαταςτακοφν 

οι ςωλθνϊςεισ ακολουκοφμε τθν εξισ διαδικαςία: Επιλζγουμε το ςθμείο τθσ 

καμπφλθσ (ε) που παίρνει τθν μεγαλφτερθ τιμι πίεςθσ (ςθμείο Α) και φζρνουμε 

τθν κάκετθ ευκεία μζχρι αυτι να ςυναντιςει τθν καμπφλθ (ε’) ςτο ςθμείο Β. το 

ςθμείο Β αντιςτοιχεί ςτθν τιμι ~12000ft θ οποία είναι και το ηθτοφμενο βάκοσ 

εγκατάςταςθσ τθσ ςωλινωςθσ. Φςτερα φζρνουμε τθν οριηόντια από το ςθμείο Β 

μζχρι να ςυναντιςει τθν καμπφλθ (ε) ςτο ςθμείο Γ και ςυνεχίηουμε ομοίωσ. 

 

ΒΛΒΛΛΟΓ΢ΑΦΛΑ 

http://petrowiki.org/Casing_design 
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PETROLEUM ENGINEERING HANDBOOK Larry W. Lake, Editor-in-Chief, Volume II 

DRILLING ENGINEERING Robert F. Mitchell, Editor 

Working Guide to Drilling Equipment and Operations, William C. Lyons, 2010 

Drilling Engineering (Institute of Petroleum Engineering, Heriot-Watt University) 

http://www.drillingformulas.com/basic-understanding-of-oil-well-casing-and-

tubing/ 

 

ΤΣΛΜΕΝΤΩΣΘ 

Θ τςιμζντωςθ του πθγαδιοφ είναι πολφ ςθμαντικι εργαςία ςτισ γεωτριςεισ 

πετρελαίου και φυςικοφ αερίου και ζχει ςκοπό να ςφραγίηει τθν περιοχι του 

φρζατοσ ανάμεςα ςτθν ςωλινωςθ (ι ςτα liners) και ςτα πετρϊματα, να ‘’δζνει’’ 

τθν ςωλινωςθ με τα πετρϊματα και να αποτρζπει τθν επαφι τθσ 

ςωλινωςθσ/liners με τα ρευςτά των γφρω ςχθματιςμϊν. Πταν οι παραπάνω 

ςκοποί εξυπθρετθκοφν τότε εξαςφαλίηεται: 

- Θ επαρκισ υποςτιριξθ τθσ ςωλινωςθσ διότι διαφορετικά κα μποροφςε να 

λυγίςει υπό το βάροσ του ςυςτιματοσ ΒΟ΢ και τθσ κεφαλισ τθσ γεϊτρθςθσ 

(wellhead).  

- Θ αποτροπι τθσ μετακίνθςθσ ρευςτϊν από τον ζνα ςχθματιςμό ςτον άλλο ι 

ςτθν επιφάνεια. 

- Θ προςταςία τθσ ςωλινωςθσ (ι των liners) από τυχόν διαβρωτικά ρευςτά. 

Θ τςιμζντωςθ μπορεί να χωριςτεί ςε πρωταρχικι (primary cementing) ι 

δευτερεφουςα (secondary ι squeeze cementing). 

Κατά τθν πρωταρχικι τςιμζντωςθ, ζνα μεταλλικό πϊμα που εφαρμόηει ακριβϊσ 

ςτθ ςωλινωςθ (bottom wiper plug) ειςπιζηεται ελαφρϊσ από τον πολτό 

τςιμζντου ϊςπου να κατζλκει μζχρι το τζλοσ τθσ ςωλινωςθσ και να εφαρμόςει 

ςτον ςφνδεςμο float collar. Το πϊμα αυτό ζχει ςτθν μζςθ του ζνα διάφραγμα το 

οποίο ςπάει με τθν αυξανόμενθ πίεςθ του τςιμζντου και ζτςι επιτρζπει ςτο 

τςιμζντο να γεμίςει τον χϊρο ςτο τζλοσ τθσ ςωλινωςθσ (casing shoe) και τον 

χϊρο του φρζατοσ εξωτερικά τθσ ςωλινωςθσ (annulus). Πταν θ προβλεπόμενθ 

ποςότθτα πολτοφ τςιμζντου βρίςκεται πλζον μζςα ςτθν ςωλινωςθ, τότε ζνα 

δεφτερο πϊμα (top wiper plug) αφινεται, ςθματοδοτϊντασ το τζλοσ του όγκου 

του τςιμζντου μζςα ςτθ ςωλινωςθ. Φςτερα το ρευςτό εκτόπιςθσ (displacement 

fluid) ειςζρχεται και αυτό μζςα ςτθν ςωλινωςθ και εξαναγκάηει το πϊμα να 

κατζλκει μζχρι να εφαρμόςει ςτο bottom wiper plug εκτοπίηοντασ όλο τον πολτό 

τςιμζντου από τθν ςωλινωςθ και προωκϊντασ τον μζχρι τθν επιφάνεια. Αυτό, 

αποτελεί το τζλοσ τθσ διαδικαςίασ και γίνεται αντιλθπτό ςτουσ χειριςτζσ από τθν 
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πίεςθ του 

ρευςτοφ 

εκτόπιςθσ θ οποία 

αυξάνεται διότι 

δεν ζχει πλζον 

διζξοδο να 

εκτονωκεί. 

Θ πρωταρχικι 

τςιμζντωςθ 

ςυνικωσ γίνεται 

ςε ζνα ςτάδιο, 

όμωσ ςε 

περιπτϊςεισ όπου 

θ ςωλινωςθ ζχει 

μεγάλο μικοσ τότε απαιτοφνται δφο ςτάδια. Στο πρϊτο ςτάδιο λοιπόν θ 

διαδικαςία είναι ίδια με αυτιν που περιγράφθκε παραπάνω με τθν διαφορά 

όμωσ ότι θ τςιμζντωςθ δεν φτάνει μζχρι τθν επιφάνεια τθσ ςωλινωςθσ αλλά 

μζχρι ζνα προκακοριςμζνο φψοσ τθσ. Φςτερα ξεκινάει το δεφτερο ςτάδιο κατά 

το οποίο ζνα ειδικό εργαλείο ανοίγει μια τρφπα ςτθν ςωλινωςθ μζςω ξεκινάει θ 

δεφτερθ ειςπίεςθ τςιμζντου ςτο φρζαρ που φτάνει και μζχρι τθν επιφάνεια. 

Θ δευτερεφουςα τςιμζντωςθ είναι διαδικαςία θ οποία λαμβάνει χϊρα μετά τθν 

πρωταρχικι τςιμζντωςθ. Ο πολτόσ τςιμζντου ειςπιζηεται μζςα ςτθν ςωλινωςθ 

και μζςα από διάφορεσ οπζσ τθσ καταλιγει ςτο ιδθ τςιμεντωμζνο ι όχι φρζαρ 

(annulus) ι μζςα ςτα γφρω πετρϊματα. Θ δευτερεφουςα τςιμζντωςθ 

εφαρμόηεται για εργαςίεσ επιδιόρκωςθσ/ςυντιρθςθσ και ςυγκεκριμζνα για να: 

- Σφραγίςει ηϊνεσ παραγωγισ αερίου ι νεροφ και ςυνεπϊσ να αυξιςει τθν 

παραγωγι πετρελαίου 

- Επιςκευάςει βλάβεσ τθσ ςωλινωςθσ (π.χ. από διάβρωςθ) και να ςφραγίςει 

τα ςθμεία διαρροισ 

- Σφραγίςει ηϊνεσ απϊλειασ πολφοφ 

- Ενιςχφςει ςθμεία με ανεπαρκι πρωταρχικι τςιμζντωςθ  

- Αποτρζψει τθν κατακόρυφθ μετανάςτευςθ ρευςτϊν από ηϊνθ ςε ηϊνθ ι 

προσ τθν επιφάνεια. 

Κατά τθν δευτερογενι τςιμζντωςθ οι πόροι των πετρωμάτων δφςκολα μποροφν 

να επιτρζψουν τθν είςοδο του πολτοφ τςιμζντου κακϊσ υπολογίηεται ότι για να 

ςυμβεί αυτό απαιτείται μεγάλθ περατότθτα (~500 darcies). Ζτςι το τςιμζντο 

προωκείται ςτα πετρϊματα με δφο τρόπουσ: 

Η διαδικαςία τθσ πρωταρχικισ τςιμζντωςθσ με χρονολογικι ςειρά Α, Β, Γ 
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- Με υψθλισ πίεςθσ προϊκθςθ θ οποία υπερβαίνει τθν πίεςθ ρθγμάτωςθσ 

των πετρωμάτων (fracture gradient) και το τςιμζντο καταλαμβάνει τον χϊρο 

του δευτερογενοφσ πορϊδουσ 

- Με χαμθλισ πίεςθσ προϊκθςθ κατά τθν οποία δεν απαιτείται κραφςθ των 

πετρωμάτων. Τα ρευςτά ςυςτατικά του τςιμζντου ειςζρχονται μζςα ςτουσ 

πόρουσ των πετρωμάτων ενϊ τα ςτερεά ςχθματίηουν ζνα τοίχωμα ςτθν 

επιφάνειά τουσ (filter cake). 

 

ΒΛΒΛΛΟΓ΢ΑΦΛΑ 

http://petrowiki.org/Cementing_operations 

Working Guide to Drilling Equipment and Operations, William C. Lyons, 2010 

Drilling Engineering (Institute of Petroleum Engineering, Heriot-Watt University) 

http://www.slideshare.net/akincraig/petroleum-engineering-drilling-

engineering-primary-cementing 

 

Ο ΕΞΟΡΛΛΣΜΟΣ ΤΘΣ ΔΛΑΤ΢ΘΣΘΣ 

Κοπτικά άκρα 

Στθν βιομθχανία πετρελαίου και φυςικοφ αερίου, το κοπτικό άκρο (drill bit) 

είναι το εργαλείο το οποίο ανοίγει μια κυλινδρικι οπι ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ 

με ςκοπό τθν ζρευνα και εκμετάλλευςθ υδρογονανκράκων. Το κοπτικό άκρο 

είναι μζροσ τθσ διατρθτικισ ςτιλθσ και αποτελεί το τελευταίο (κατϊτερο) 

κομμάτι τθσ. Θ διάμετρόσ του είναι ςχετικά μικρι και κυμαίνεται μεταξφ 8,9 cm 

(3,5 inches) και 76cm (30 inches) ανάλογα με το βάκοσ τθσ διάτρθςθσ (με τθν 

αφξθςθ του βάκουσ τθσ διάτρθςθσ μικραίνει θ διάμετροσ του κοπτικοφ άκρου). 

Το διατρθτικό ρευςτό περνάει μζςα από το κοπτικό άκρο και για να καταλιξει 

ςτο μζτωπο τθσ διάτρθςθσ και να μεταφζρει τα παραγόμενα κρφμματα ςτθν 

επιφάνεια. Υπάρχει μια τεράςτια ποικιλία από κοπτικά άκρα με διαφορετικά 

μεγζκθ και προδιαγραφζσ τα οποία μποροφν όμωσ να χωριςτοφν ςε 3 βαςικζσ 

κατθγορίεσ: drag bits, roller cone bits και diamond bits. 

Drag bits. Είναι ο παλαιότεροσ τφποσ κοπτικοφ άκρου. Αποτελείται από άκαμπτο 

χάλυβα και το ςχιμα του μοιάηει με ουρά ψαριοφ. Χρθςιμοποιικθκε με 

επιτυχία ςε περιςτροφικζσ διατριςεισ μαλακϊν ςχθματιςμϊν μζχρι τισ αρχζσ 

του 20ου αιϊνα. Θ χριςθ αυτοφ του τφπου ζχει εγκαταλειφκεί διότι: 

- Ειςιχκθςαν ςτθν αγορά τα κοπτικά άκρα τφπου roller cone bits τα οποία 

μποροφςαν να διατριςουν ςε μαλακοφσ ςχθματιςμοφσ πιο αποτελεςματικά  
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- Δεν μποροφςαν να αντζξουν μεγάλο βάροσ (weight on bit – WOB) χωρίσ να 

υποςτοφν διάφορεσ βλάβεσ  

- Είχαν τθ τάςθ να παράγουν ελαφρϊσ κυρτζσ και όχι ευκφγραμμεσ 

γεωτριςεισ και ο ζλεγχοσ τθσ πορείασ τουσ ιταν αδφνατοσ 

- Μποροφςαν να διατριςουν μόνο ςε μαλακοφσ ι/και χαλαροφσ 

ςχθματιςμοφσ 

Roller cone bits (ι rock bits). Είναι τα πιο διαδεδομζνα κοπτικά άκρα ςτον 

κόςμο. Ράνω ςτο κοπτικό άκρο βρίςκονται τοποκετθμζνοι περιςτρεφόμενοι 

κϊνοι οι οποίοι ζχουν δόντια είτε από ατςάλι 

είτε από καρβίδιο βολφραμίου. Οι κϊνοι 

αυτοί παράγουν τθν γεϊτρθςθ κυρίωσ 

κόβοντασ και ‘’αλζκοντασ’’ τα πετρϊματα. Τα 

roller cone bits χωρίηονται ςε milled tooth 

bits και insert bits ανάλογα με τθν επιφάνεια 

των κϊνων που εκτίκεται ςτα πετρϊματα. Το 

πρϊτο επιτυχθμζνο roller cone bit 

ςχεδιάςτθκε το 1909 και αποτελοφταν από 

δφο κϊνουσ. Ιταν ςθμαντικι καινοτομία τθσ 

εποχισ κακϊσ επζτρεπε τθν διάτρθςθ ςε 

ςκλθρότερουσ ςχθματιςμοφσ. Ο τφποσ αυτόσ 

όμωσ παρουςίαηε διάφορα προβλιματα και 

ζτςι τθν δεκαετία του ’30 δθμιουργικθκε 

το ανανεωμζνο roller cone bit με τρεισ 

κϊνουσ το οποίο μοιάηει αρκετά με τα ςφγχρονα κοπτικά άκρα. Οι τρεισ αυτοί 

κϊνοι μποροφν να περιςτρζφονται γφρω από τον άξονά τουσ κακϊσ 

περιςτρζφεται ολόκλθρο το κοπτικό άκρο και ςυγκριτικά με τον τφπο roller cone 

με δφο κϊνουσ παρουςιάηονται τα εξισ πλεονεκτιματα: 

- Καλφτερθ λειτουργία κακαριςμοφ λόγω τθσ χριςθσ ακροφυςίων 

- Χριςθ καρβιδίου βολφραμίου για ενίςχυςθ τθσ αντοχισ του κοπτικοφ άκρου 

τθν εξαςφάλιςθ παραγωγισ ςτακερισ διαμζτρου φρζατοσ 

- Σφραγιςμζνα ρουλεμάν των κϊνων για τθν αποφυγι τθσ επαφισ τουσ με τθν 

λάςπθ που μπορεί να οδθγιςει ςτθν διάβρωςθ και πρόωρθ φκορά τουσ 

Diamond bits. Τα διαμάντια είναι τα (φυςικά) υλικά με τθν μεγαλφτερθ 

ςκλθρότθτα, πράγμα που το κακιςτά πολφ αποτελεςματικά ςτθν χάραξθ ι κοπι 

των πετρωμάτων. Πςον αφορά τα κοπτικά άκρα εκτόσ από φυςικά διαμάντια 

μποροφν να περιζχουν και ςυνκετικά τα οποία ζχουν δθμιουργθκεί με 

ςφγχρονεσ μεκόδουσ. Ζτςι ςιμερα τα κοπτικά άκρα με διαμάντια χωρίηονται ςε: 

- Natural diamond bits. Θ κοπτικι ικανότθτα των διαμαντιϊν εφαρμόηεται με 

τθν χάραξθ, απόξυςθ και τελικά κοπι των πετρωμάτων ςε κρφμματα. Τα 

Roller cone bit 
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διαμάντια είναι καλά ςτερεωμζνα ςε ζνα ειδικό πλζγμα το οποίο με τθ ςειρά 

του ςτερεϊνεται ςτον χαλφβδινο κορμό του κοπτικοφ άκρου. Αντίκετα με 

τθν υψθλι αντοχι του ςτθν φκορά, το διαμάντι είναι ςχετικά ευαίςκθτο ςτισ 

ζντονεσ δονιςεισ και ζτςι οι χειριςτζσ του γεωτρφπανου πρζπει να είναι 

ιδιαίτερα προςεκτικοί. Επίςθσ πρζπει να εξαςφαλιςτεί επαρκισ κυκλοφορία 

του διατρθτικοφ ρευςτοφ ςτο μζτωπο τθσ διάτρθςθσ για να αποφευχκεί θ 

υπερκζρμανςθ του διαμαντιοφ. Το μεγαλφτερο μειονζκτθμα των κοπτικϊν 

άκρων διαμαντιοφ είναι το μεγάλο τουσ κόςτοσ το οποίο είναι περίπου 10 

φορζσ μεγαλφτερο από τα αντίςτοιχων προδιαγραφϊν roller cone bits. Λόγω 

όμωσ τθσ μεγάλθσ αντοχισ τουσ και τθσ ικανότθτασ ςυνεχόμενθσ λειτουργίασ 

για πολλζσ ϊρεσ, το κοπτικά άκρα με διαμάντια αποτελοφν ςυνικωσ τθν 

αποτελεςματικότερθ και οικονομικότερθ λφςθ για τθν διάτρθςθ ςε 

‘’δφςκολουσ’’ ςχθματιςμοφσ για τουσ οποίουσ κα χρειαηόταν να αλλαχκοφν 

περιςςότερα roller cone bits και να ςπαταλθκεί περιςςότεροσ χρόνοσ. 

Επίςθσ, τα διαμάντια από τα diamond bits είναι αποςπϊμενα και μποροφν 

να ξαναχρθςιμοποιθκοφν ςε άλλα κοπτικά άκρα. 

- PDC Bits (Polycrystalline Diamond Compact bits). Ειςιχκθςαν τθν δεκαετία 

του ’80 και είναι κοπτικά άκρα με ςυνκετικά διαμάντια. Σαν μθχανιςμόσ ζχει 

τα ίδια μειονεκτιματα και πλεονεκτιματα με τα natural diamond bits όμωσ 

τα (ςυνκετικά) διαμάντια που 

χρθςιμοποιοφνται ζχουν το ςχιμα μικρό 

δίςκων για τθν αποτελεςματικότερθ κοπι 

των πετρωμάτων. Ζχουν χρθςιμοποιθκεί ςε 

όλο τον κόςμο με μεγάλθ επιτυχία, 

ιδιαίτερα όμωσ ςτισ διατριςεισ που 

απαιτοφν υψθλό ρυκμό διάτρθςθσ (Rate of 

Penetration – ROP) και πολλζσ ςυνεχόμενεσ 

ϊρεσ λειτουργίασ. 

- TSP bits (Thermally Stable Polycrystalline 

bits). Ειςιχκθςαν ςτα τζλθ τθσ δεκαετίασ 

του ’80 και αποτελοφν προϊόν τθσ 

περαιτζρω ανάπτυξθσ των PDC bits. 

Ζχουν τα ίδια χαρακτθριςτικά με τα PDC 

bits, μποροφν όμωσ να αντζξουν ςε πολφ υψθλότερεσ κερμοκραςίεσ. 

 

Διατρθτικά ςτελζχθ (drill pipes). 

 Τα διατρθτικά ςτελζχθ 

αποτελοφν το μεγαλφτερο 

μζροσ τθσ διατρθτικισ ςτιλθσ 

(drillstring) και το 90-95% του 

PDC bit 
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ςυνολικοφ μικουσ τθσ. Τα διατρθτικά ςτελζχθ αποτελοφνται από 

μονοκόμματουσ, ςχετικά λεπτϊν τοιχωμάτων, ατςάλινουσ ςωλινεσ οι οποίοι 

ςυνδζονται μεταξφ τουσ με ςπειρωτοφσ ςυνδζςμουσ. Στθν μια άκρθ του 

ςτελζχουσ υπάρχει το κθλυκό κομμάτι του ςυνδζςμου (box) και ςτθν άλλθ άκρθ 

το αρςενικό (pin). Κάκε ςτζλεχοσ ονομάηεται joint ι single και ζχει 

ςυγκεκριμζνεσ διαςτάςεισ που ζχουν διαμορφωκεί από το Αμερικάνικο 

Λνςτιτοφτο Ρετρελαίου (API – American Petroleum Institute). Είναι πολφ 

ςθμαντικό για τον γεωτρυπανιςτι να γνωρίηει τα ακριβι μικθ των διατρθτικϊν 

ςτελεχϊν και των άλλων ςτελεχϊν τθσ διατρθτικισ ςτιλθσ, διότι μόνο ζτςι 

μπορεί να υπολογίςει το ακριβζσ βάκοσ του κοπτικοφ άκρου και το βάκοσ του 

μετϊπου τθσ διάτρθςθσ. Επίςθσ τα διατρθτικά ςτελζχθ καταςκευάηονται με 

ςυγκεκριμζνο βάροσ, εξωτερικι διάμετρο και προδιαγραφζσ αντοχισ.  

 

 

Tο ςφςτθμα blow out preventer – BOP 

Το BOP είναι το ςθμαντικότερο 

μζροσ του εξοπλιςμοφ και 

χρθςιμοποιείται για τθν ςφράγιςθ 

του πθγαδιοφ και τθν διαχείριςθ τθσ 

ανεπικφμθτθσ ροισ ρευςτϊν. 

Συνικωσ χρθςιμοποιοφνται δφο ι 

περιςςότερα BOPs ςυνδεδεμζνα 

μεταξφ τουσ για να εξαςφαλιςτεί ο 

μζγιςτοσ βακμόσ αςφαλείασ και 

μεγαλφτερθ άνεςθ ςτισ εργαςίεσ 

ελζγχου τθσ γεϊτρθςθσ (well 

control). Υπάρχουν δφο τφποι 

μθχανιςμϊν BOP που 

χρθςιμοποιοφνται για τθν ςφράγιςθ 

των πθγαδιϊν πετρελαίου και 

φυςικοφ αερίου και οι οποίοι 

χρθςιμοποιοφνται μαηί: 

Annular preventer. Σο λευκό αντικείμενο 
(πιςτόνι) κινείται προσ τα πάνω και εξαναγκάηει 
το μπλε αντικείμενο (ελαςτικό ςφράγιςμα) να 
κινθκεί προσ το κζντρο μπλοκάροντασ τθν 
κυκλοφορία των ρευςτϊν 
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- Annular (bag type) preventer. Ρρόκειται για ζνα κυλινδρικό ελαςτικό 

μθχανιςμό ςχεδιαςμζνο για να αντζχει ςε υψθλζσ εφελκυςτικζσ δυνάμεισ. 

Το ΒΟ΢ τφπου annular μπορεί να εφαρμόςει γφρω από τθν διατρθτικι 

ςτιλθ, γφρω από τθν ςωλινωςθ ι ςε μθ κυλινδρικά αντικείμενα όπωσ το 

Kelly. Τα annular BOPs  δεν είναι τόςο αποτελεςματικά ςτθν ςφράγιςθ του 

πθγαδιοφ όςο τα ram type BOPs και τοποκετοφνται ςτο ανϊτερο μζροσ τθσ 

ςυςτάδασ των ΒΟ΢s ενϊ τα ram type τοποκετοφνται ςτθ βάςθ. Θ ςφράγιςθ 

του πθγαδιοφ από τα ΒΟ΢ τφπου annular βαςίηεται ςτθν αρχι λειτουργίασ 

τθσ ςφινασ και χρθςιμοποιείται ζνα κυκλικό (ςαν ςωςίβιο) ελαςτικό 

ςφράγιςμα το οποίο είναι ενιςχυμζνο με ατςάλινεσ ραβδϊςεισ. Το 

ςφράγιςμα αυτό είναι ςυνδεδεμζνο με ζνα πιςτόνι το οποίο κινείται λόγω 

υδραυλικισ πίεςθσ και εξαναγκάηει το ςφράγιςμα να κινθκεί μαηί του 

μπλοκάροντασ τθν ροι ρευςτϊν μζςα ςτο φρζαρ. Το πλεονζκτθμα αυτισ τθσ 

μεκόδου είναι ότι μπορεί να εφαρμοςτεί ςε ζνα μεγάλο φάςμα αγωγϊν με 

διαφορετικζσ διαμζτρουσ λόγω του ελαςτικοφ χαρακτιρα του υλικοφ 

ςφράγιςθσ. Επίςθσ μπορεί θ διατρθτικι ςτιλθ να ςυνεχίςει να 

περιςτρζφεται ενϊ το φρεάτιο ζχει ςφραγιςτεί. Για τθν ομαλι λειτουργία 

του μθχανιςμοφ, το ελαςτικό υλικό κα πρζπει να ελζγχεται ςυςτθματικά για 

τθν ακεραιότθτά του. 

- Ram type preventer. Ο 

μθχανιςμόσ των ram type 

preventers μοιάηει πολφ με 

αυτόν τθσ κοινισ βάνασ νεροφ 

με τθν διαφορά ότι 

χρθςιμοποιοφνται δφο 

αντιτικζμενα ζμβολα που 

προωκοφν τα ελαςτικά τθσ 

ςφράγιςθσ (ram) μζχρι αυτά 

να ςυναντθκοφν ςτθν μζςθ 

του αγωγοφ μπλοκάροντασ τθν κυκλοφορία των ρευςτϊν. Τα rams ι ram 

block χωρίηονται ςε 3 κατθγορίεσ: α) pipe rams. ‘’κλείνουν’’ γφρω από το 

διατρθτικό ςτζλεχοσ εμποδίηοντασ τθν ροι ρευςτϊν ςτο φρεάτιο εξωτερικά 

τθσ διατρθτικοφ ςτελζχουσ (annulus), όχι όμωσ και μζςα ςε αυτό. β) blind 

rams. Σφραγίηουν το φρζαρ εντελϊσ απουςία διατρθτικισ ςτιλθσ ι άλλων 

υλικϊν. γ) shear rams. ςφραγίηουν το φρζαρ εντελϊσ και μποροφν να 

‘’κόψουν’’ τθν διατρθτικι ςτιλθ αν αυτι παραμζνει ςτο φρζαρ. 

Χρθςιμοποιοφνται ςε περιπτϊςεισ ζκτακτθσ ανάγκθσ. 

Στο ςφςτθμα ΒΟ΢ ςυνδζονται επίςθσ οι αγωγοί choke line και kill line. Ο αγωγόσ 

choke line είναι ζνασ αγωγόσ υψθλισ πίεςθσ που οδθγεί από τθν ζξοδο του ΒΟ΢ 

Εξωτερικι όψθ του ram preventer 
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ςε μια διάταξθ ςωλινων και βαλβίδων που ελζγχουν τθν πίεςθ (manifold). Τα 

υπό πίεςθ ρευςτά εξζρχονται του φρζατοσ και μζςω αυτϊν των αγωγϊν 

μειϊνουν τθν πίεςθ τουσ μζχρι τθν τιμι τθσ ατμοςφαιρικισ πίεςθσ. Ο αγωγόσ kill 

line είναι επίςθσ αγωγόσ υψθλισ πίεςθσ ο οποίοσ οδθγεί από τθν ζξοδο του ΒΟ΢ 

ςτθν δεξαμενι λάςπθσ που βρίςκεται ςτισ εγκαταςτάςεισ τθσ εξζδρασ. Μζςω 

αυτοφ του αγωγοφ αντλοφνται τα ρευςτά που παραμζνουν ςτο φρζαρ όταν 

αυτό ζχει ςφραγιςτεί από το ςφςτθμα ΒΟ΢. 

Η κεφαλι τθσ γεϊτρθςθσ – wellhead  

Θ κεφαλι τθσ γεϊτρθςθσ είναι ζνασ μθχανιςμόσ που τοποκετείται ςτθν 

επιφάνεια του ανοιγμζνου πθγαδιοφ τόςο ςτισ onshore όςο και ςτισ offshore 

γεωτριςεισ και ζχει ςκοπό να ρυκμίηει τθν παραγωγι των υδρογονανκράκων 

και να παρζχει διάφορεσ 

πλθροφορίεσ για τθν 

κατάςταςθ του πθγαδιοφ. 

Επίςθσ εμποδίηει τυχόν 

διαρροζσ πετρελαίου ι 

φυςικοφ αερίου που 

προκαλοφνται λόγω φπαρξθσ 

ςχθματιςμϊν υψθλισ πίεςθσ 

και γι’αυτό το wellhead 

καταςκευάηεται για να 

αντζχει υψθλζσ πιζςεισ μζχρι 

140 MPa – 1400bar. 

Αποτελείται από 3 μζρθ (από 

κάτω προσ τα πάνω): τθν 

κεφαλι τθσ ςωλινωςθσ 

(casing head), τθν κεφαλι 

των αγωγϊν παραγωγισ (tubing head), και το Christmas tree. 

Casing head: είναι μια απλι μεταλλικι φλάτηα θ οποία είναι προςδεμζνθ ςτο 

ανϊτερο μζροσ τθσ ςωλινωςθσ επαφισ (conductor casing) και ςυνδζει τθν 

ςωλινωςθ με το wellhead. 

Tubing head: μθχανιςμόσ που ςυνδζει το Christmas tree με το wellhead και 

υποςτθρίηει το tubing hanger. 

Tubing hanger: μθχανιςμόσ προςδεμζνοσ ςτο ανϊτερο μζροσ του αγωγοφ 

παραγωγισ και υπεφκυνοσ για τθν ςυγκράτθςι του ςτο wellhead. 

Christmas tree: αποτελείται από ζνα ςφςτθμα βαλβίδων – αγωγϊν μεταξφ των 

οποίων διακρίνουμε 

Η κεφαλι τθσ γεϊτρθςθσ (wellhead) με τα διάφορα μζρθ τθσ 
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- Τθν master gate valve θ οποία είναι μιασ υψθλισ ποιότθτασ βαλβίδα που 

όταν είναι εντελϊσ ανοιχτι, ζχει τθν διάμετρο του αγωγοφ παραγωγισ 

(tubing) και μπορεί να μεταφζρει διάφορα υλικά ι εργαλεία. Είναι 

ςχεδιαςμζνθ για να ανταποκρίνεται ςε όλεσ τισ αναμενόμενεσ πιζςεισ και 

ςυνικωσ αφινεται εντελϊσ ανοιχτι κακϊσ δεν παίηει ρόλο ςτθν ρφκμιςθ 

ροισ του πετρελαίου. 

- τον pressure gauge ο οποίοσ είναι μετρθτισ τθσ πίεςθσ που τοποκετείται 

πάνω από τθν master gate valve. 

- Τθν swab valve θ οποία παρζχει χϊρο για τθν κακζλκυςθ διάφορων 

εργαλείων (π.χ. φωρατϊν κτλ) μζςα ςτθ γεϊτρθςθ 

- Επίςθσ μζρθ του Christmas tree αποτελοφν τα wing valve, variable flow 

choke valve και vertical tree. 

 

ΒΛΒΛΛΟΓ΢ΑΦΛΑ 

Håvard Devold, (2013), Oil and gas production handbook: An introduction to oil 

and gas production, transport, refining and petrochemical industry.  

Drilling Engineering (Institute of Petroleum Engineering, Heriot-Watt University) 

http://www.drillingformulas.com/basic-understanding-about-drill-pipe/ 

http://www.glossary.oilfield.slb.com/en/Terms/c/choke_line.aspx 

http://www.glossary.oilfield.slb.com/en/Terms/k/kill_line.aspx 

https://en.wikipedia.org/wiki/Casing_head 

http://www.varelintl.com/Mining-and-Industrial-Home/Roller-Cone-

Bits/Ridgeback-DForce-Blasthole-Bits/ 

http://www.weiku.com/products/14415212/PDC_button_insert.html 

http://www.womme.ae/Products/BOP/bop.html 

http://www.lintech.com.sg/solutions/products/blow-out-preventer.html 

http://www.zoombd24.com/wellhead-christmas-tree/ 

 

ΣΧΕΔΛΑΣΜΟΣ ΓΕΩΤ΢ΘΣΕΩΝ – ΡΑ΢ΑΔΕΛΓΜΑ ΣΧΕΔΛΑΣΜΟΥ ΓΕΩΤ΢ΘΣΕΩΝ 

Το αντικείμενο του ςχεδιαςμοφ μιασ γεϊτρθςθσ περιλαμβάνει τθν διαμόρφωςθ 

ενόσ διατρθτικοφ προγράμματοσ όρυξθσ ενόσ πθγαδιοφ το οποίο κα πρζπει να 

ζχει τα εξισ χαρακτθριςτικά: 
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- Να είναι αςφαλζσ πρϊτα απ’ όλα για τον ανκρϊπινο παράγοντα και 

δευτερευόντωσ να εξαςφαλιςτεί και θ ακεραιότθτα τθσ καταςκευισ 

- Να είναι λειτουργικό, δθλαδι να εκτελεςτοφν με άνεςθ όλεσ οι εργαςίεσ που 

περιλαμβάνονται ςτθν διάτρθςθ και παραγωγι 

- Το ζργο να ολοκλθρωκεί δαπανϊντασ όςο το δυνατόν λιγότερα χριματα 

χωρίσ να γίνονται ‘’εκπτϊςεισ’’ ςτισ προδιαγραφζσ αςφαλείασ 

Λαμβάνοντασ υπόψιν τα παραπάνω, μια τυπικι διαδικαςία ςχεδιαςμοφ μιασ 

γεϊτρθςθσ μπορεί να περιγραφεί από το ςχιμα.  

 

         

 

Ραρακάτω παρακζτεται περιλθπτικά ο ςχεδιαςμόσ όρυξθσ τθσ ερευνθτικισ 

γεϊτρθςθσ Old Harry Prospect ςτθν τοποκεςία ΕL-1105 του κόλπου St. Lawrence 

(Καναδάσ).  

 

 

΢τάδια ςχεδιαςμοφ μιασ γεϊτρθςθσ με χρονολογικι ςειρά 
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Ειςαγωγι 

Θ εταιρία Corridor Recources Inc. είναι μια εταιρεία με ζδρα τον Καναδά που 

δραςτθριοποιείται ςτο χϊρο τθσ ενζργειασ και ςχεδιάηει να ανοίξει μια 

ερευνθτικι γεϊτρθςθ ςε ζναν υποκαλάςςιο γεωλογικό ςχθματιςμό διαςτάςεων 

επιφάνειασ 30 x 12 km με τθν ονομαςία ‘’Old Harry’’. Ο ςχθματιςμόσ αυτόσ 

πλθρεί όλεσ τισ προχποκζςεισ ϊςτε να μπορεί να αποτελεί ζνα κοίταςμα 

πετρελαίου/φυςικοφ αερίου – είναι δθλαδι μια πετρελαιοπικανι περιοχι. 

Επιπροςκζτωσ, δεν ζχει ξαναεπιχειρθκεί θ εκτζλεςθ γεϊτρθςθσ ςε αυτι τθν 

γεωλογικι δομι θ οποία είναι μια από τισ μεγαλφτερεσ ανεξερεφνθτεσ περιοχζσ 

του ανατολικοφ Καναδά. Θ εταιρεία ζχει εξαςφαλίςει όλεσ τισ νόμιμεσ άδειεσ 

και οι εργαςίεσ επρόκειτο να ξεκινιςουν κάπου ανάμεςα ςτα μζςα του 2012 ωσ 

τισ αρχζσ του 2014 

Επιςκόπθςθ του ζργου 

Το επίςθμο όνομα του ζργου είναι ‘’The drilling of an exploration well on the Old 

Harry Prospect – EL 1105’’. Θ τοποκεςία EL 1105 βρίςκεται μζςα ςτα όρια του 

Λαυρεντίου υποκαλάςςιου καναλιοφ και 80 km από το ακρωτιρι Anguille. Θ 

τοποκεςία του ζργου περικλείει περίπου 304 km2 και οριοκετείται από τισ 

ςυντεταγμζνεσ:  

48°10'59.740"N, 60°23'56.094"W (ΒΔ γωνία)  

48°10'0.084"N, 60°8'57.480"W (ΒΑ γωνία)  

48°04'45.681"N, 60°8'57.515"W (ΝΑ γωνία) και 

47°58'22.285"N, 60°23'55.732"W (ΝΔ γωνία), ενϊ οι προτεινόμενεσ 

ςυντεταγμζνεσ του πθγαδιοφ είναι: γεωγραφικό πλάτοσ 48°03’05.294” και 

γεωγραφικό μικοσ 60°23’39.385” (ςφμφωνα με το NAD83 datum). 

Θ όρυξθ του πθγαδιοφ αναμζνεται να διαρκζςει 20 – 50 θμζρεσ, ενϊ μερικζσ 

επιπλζον εβδομάδεσ κα διαρκζςουν οι διάφορεσ δοκιμζσ και εργαςτθριακζσ 

αναλφςεισ οι οποίεσ κα δϊςουν ςτοιχεία για τθν περαιτζρω ςυνζχιςθ ι μθ του 

ζργου. 

Θ κινθτι μονάδα υποκαλάςςιασ διάτρθςθσ (MODU – Mobile Offshore Drilling 

Unit) δεν ζχει κακοριςτεί ακόμα και κα μποροφςε να είναι είτε μια 

θμιβυκιηόμενθ εξζδρα είτε πλωτι φορτθγίδα. Θ μονάδα κα ςτελεχωκεί από 

αρικμό βοθκθτικϊν λζμβων και ελικοπτζρων. Επίςθσ παράλλθλα με τθν 

γεωτρθτικι διαδικαςία κα εκτελεςτοφν και ςειςμικζσ διαςκοπιςεισ δφο 

διαςτάςεων (προφίλ) 
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Η τοποκεςία EL 1105 και το προτεινόμενο ςθμείο εκτζλεςθσ τθσ γεϊτρθςθσ 
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Ιςτορία ερευνθτικϊν δραςτθριοτιτων ςτο Λαυρζντιο κανάλι και ςτον κόλπο 

του St. Lawrence 

Ο νότιοσ κόλποσ του St. Lawrence καλφπτεται από μια μεγάλθ ιηθματογενι 

λεκάνθ περίπου 12 km ςε βάκοσ και πλθρεί όλεσ τισ προχποκζςεισ για τθν 

φιλοξενία κοιταςμάτων πετρελαίου και φυςικοφ αερίου. Στθν λεκάνθ 

ςυναντϊνται ςε πολλζσ κζςεισ ψαμμιτικά πετρϊματα (πικανοί ταμιευτιρεσ), 

ςχιςτόλικοι και οργανικά πετρϊματα (πικανι πθγι υδρογονανκράκων – μθτρικό 

πζτρωμα) και πολλοί διαφορετικοί ςχθματιςμοί που κα μποροφςαν να παίξουν 

το ρόλο του αδιαπζρατου καλφμματοσ που κα παγιδεφςει τουσ 

υδρογονάνκρακεσ (cap rocks). Μια πρόςφατθ εκτίμθςθ του Geological Survey of 

Canada κάνει λόγο για 39 τριςεκατομμφρια κυβικά πόδια φυςικοφ αερίου και 

1,5 διςεκατομμφρια βαρζλια πετρελαίου ςτθν λεκάνθ Maritime που βρίςκεται 

νότια του κόλπου και περιλαμβάνει και τισ γειτονικζσ περιοχζσ. Οι εκτιμιςεισ 

αυτζσ βαςίηονται εν μζρει ςε προθγοφμενεσ που είχαν ανοιχτεί ςτθν ευρφτερθ 

περιοχι του κόλπου.  

Θ πρϊτθ γεϊτρθςθ που ανοίχκθκε ςτθν περιοχι του κόλπου St. Lawrence ζλαβε 

χϊρα ςτον κόλπο Hillsborough τθσ νιςου Prince Edward το 1944 από τθν 

εταιρεία Island Development Company. Από το 1944 και μζχρι ςιμερα ζχουν 

εκτελεςτεί άλλεσ 9 γεωτριςεισ (οι περιςςότερεσ τθν δεκαετία του ϋ70 ωσ τισ 

αρχζσ τθσ δεκαετίασ του ϋ80) και ζχουν μελετθκεί αρκετζσ χιλιάδεσ χιλιόμετρά 

με ςειςμικζσ διαςκοπιςεισ. Εκείνθ τθν εποχι οι εταιρίεσ ζψαχναν κυρίωσ για 

πετρζλαιο παρόλο που όλα τα ςτοιχεία διλωναν τθν ιςχυρι παρουςία φυςικοφ 

αερίου. Από τισ 9 γεωτριςεισ λοιπόν που είχαν λάβει χϊρα ςτισ 5 δεν βρζκθκαν 

κακόλου υδρογονάνκρακεσ, ςτισ 4 βρζκθκαν μόνο μικρζσ ποςότθτεσ φυςικοφ 

αερίου, ενϊ μόνο ςε μια (East Point E-49) ανακαλφφτθκαν ςθμαντικά 

αποκζματα φυςικοφ αερίου. Θ τελευταία γεϊτρθςθ ςτθν περιοχι εκτελζςτθκε 

το 1996 ςτον κόλπο του St. George με τθν ονομαςία Α-36 και βριςκόταν ςε 10 

km ΝΔ του ακρωτθρίου George και 120 km ΒΑ τθσ τοποκεςίασ Old Harry. Θ 

γεϊτρθςθ δεν ζδωςε υδρογονάνκρακεσ και εγκαταλείφτθκε. Ο νότιοσ κόλποσ 

του St. Lawrence είναι μια τεράςτια περιοχι που εκτείνεται περίπου 600 km ςτθ 

διεφκυνςθ Δ-Α και 300-400 km ςτθ διεφκυνςθ Β-Ν. Ωςτόςο μόνο 10 

υποκαλαςςιεσ γεωτριςεισ ζχουν εκτελεςτεί και θ τοποκεςία Old Harry είναι μια 

από τισ αρκετζσ ανεξερεφνθτεσ πετρελαιοπικανζσ δομζσ. Θ εταιρεία Corridor 

είχε δραςτθριοποιθκεί το προθγοφμενο διάςτθμα ςτθ ςυλλογι ςειςμικϊν 

προφίλ τθσ περιοχισ (1998-2002) ενϊ τον Οκτϊβριο του 2010 είχε εκτελζςει και 

ζρευνα γεωλογικισ επικινδυνότθτασ. Τα μζχρι τϊρα αποτελζςματα ιταν 

ενκαρρυντικά και αν θ φπαρξθ υδρογονανκράκων επιβεβαιωκεί από τθν 

γεϊτρθςθ που κα εκτελεςτεί, τότε αναμζνεται το οικονομικό όφελοσ να είναι 

μεγάλο. 
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Σο προςωπικό του ζργου 

Θ διαχείριςθ του ζργου κα γίνεται από ζνα γραφείο ςτισ επίγειεσ εγκαταςτάςεισ 

ςτο Newfoundland και Labrador όπου κα λαμβάνονται οι ςθμαντικζσ αποφάςεισ 

για τθ πορεία του ζργου, ενϊ τθν διαχείριςθ τθσ διαδικαςίασ τθσ διάτρθςθσ 

αναλαμβάνει ξεχωριςτά ο drilling manager ο οποίοσ κα βρίςκεται επίςθσ ςτο 

ίδιο γραφείο. Οι επιμζρουσ εργαςίεσ τθσ διάτρθςθσ κα κακοδθγοφνται από τουσ 

επικεωρθτζσ – βοθκοφσ του. Στισ καλάςςιεσ εγκαταςτάςεισ θ κακοδθγθτικι 

ομάδα αποτελείται από τουσ senior drilling supervisors, designated offshore 

installation managers και supply vessels masters. 

Εναλλακτικζσ προτάςεισ 

Θ εναλλακτικι για τθν εκτζλεςθ του ζργου είναι θ αλλαγι τουσ ςθμείου 

διάτρθςθσ. Πμωσ θ εταιρία ζχει ιδθ εξαςφαλίςει τα νόμιμα δικαιϊματα 

ζρευνασ ςτθν περιοχι EL 1105 βγαίνοντασ νικιτρια του διαγωνιςμοφ 

διεκδίκθςθσ ανταγωνιηόμενθ με άλλεσ εταιρίεσ, και άρα θ διαδικαςία κα 

προχωριςει βάςθ τθσ αρχικισ πρόταςθσ. Πςον αφορά τθν επιλογι τθσ κινθτισ 

μονάδασ υποκαλάςςιασ διάτρθςθσ (MODU), οι εναλλακτικζσ είναι δφο: είτε 

επιλογι θμιβυκιηόμενθσ εξζδρασ, είτε επιλογι πλωτοφ γεωτρφπανου για τθν 

διάτρθςθ, ενϊ ζχει ιδθ αποκλειςτεί θ εξζδρα τφπου jack-up. Επίςθσ, άλλεσ 

επιλογζσ που πρζπει να γίνουν για να ολοκλθρωκεί το γεωτρθτικό πρόγραμμα, 

αφοροφν τον κακοριςμό του ρευςτοφ διάτρθςθσ, τθν τοποκεςία τθσ βάςθσ 

ανεφοδιαςμοφ, τθν τοποκεςία τθσ βάςθσ υποςτιριξθσ των ελικοπτζρων, το 

πρόγραμμα διαχείριςθσ των αποβλιτων και το χρονοδιάγραμμα των επιμζρουσ 

εργαςιϊν. 

 Mobile offshore drilling units 

Κα περιγραφοφν και κα λθφκοφν υπόψιν δφο τφποι MODU διότι δεν ζχουν 

ςυγκεντρωκεί ακόμα όλα τα ςτοιχεία που κα μασ οδθγιςουν ςτθν τελικι 

απόφαςθ. Ζτςι, θ διάτρθςθ μπορεί να εκτελεςτεί από i) μια υποςτθριηόμενθ 

από άγκυρεσ θμιβυκιηόμενθ εξζδρα (π.χ. τφπου GSF Grand Banks), ii) μια DP 

(Dynamically Positioned) θμιβυκιηόμενθ εξζδρα (π.χ. τφπου Eric Raude) ι iii) ζνα 

DP πλωτό γεωτρφπανο (drillship) π.χ. τφπου Deepwater Millemium. Θ τελικι 

επιλογι τθσ εξζδρασ κα βαςιςτεί ςτα χαρακτθριςτικά του πθγαδιοφ, το φυςικό 

περιβάλλον, το βάκοσ τθσ κάλαςςασ, το αναμενόμενο βάκοσ διάτρθςθσ, τον 

οικονομικό παράγοντα, τθν απαιτοφμενθ φορθτότθτα τθσ εξζδρασ και 

διάφορουσ παράγοντεσ αςφαλείασ αλλά και περιβαλλοντικοφσ. 

Μια θμιβυκιηόμενθ εξζδρα (semi-submersible) είναι μια εξζδρα θ οποία 

‘’κάκεται’’ πλωτζσ ατςάλινεσ γζφυρεσ – αποβάκρεσ οι οποίεσ περιζχουν 

ποςότθτεσ νεροφ για να εξαςφαλίςουν μεγαλφτερθ ςτακερότθτα ςτθ εξζδρα. 
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Ζτςι το κυρίωσ μζροσ τθσ εξζδρασ βρίςκεται πάνω από τθν επιφάνεια τθσ 

κάλαςςασ ενϊ το υπόλοιπο είναι βυκιςμζνο. Οι εξζδρεσ τφπου semi-

submersible ρυμουλκοφνται μζχρι το ςθμείο που κα εκτελεςτεί θ γεϊτρθςθ και 

εκεί ςτερεϊνονται ςτο βυκό (με μια ςειρά από 8-16 άγκυρεσ). Για βακφτερα 

νερά (300-3000m) κρατιοφνται ςτακερζσ από ζνα DP (Dynamically Positioned) 

ςφςτθμα που βαςίηεται ςτθ λειτουργία μιασ ςειράσ από μθχανζσ – 

προωκθτιρεσ. 

Το πλωτό γεωτρφπανο είναι ζνα καλάςςιο ςκάφοσ ςτο οποίο ζχει προςαρμοςτεί 

το γεωτρφπανο με τον υπόλοιπο εξοπλιςμό τθσ διάτρθςθσ. Το ςκάφοσ 

μεταβαίνει ςτθν επιλεγμζνθ τοποκεςία χρθςιμοποιϊντασ δικό του κινθτιρα και 

κρατείται ςτακερό επίςθσ από ζνα ςφςτθμα DP. 

Logistic support (υποςτθρικτικι επιμελθτεία) 

Στο νθςί Labrador κα βρίςκεται θ βάςθ τθσ επιχείρθςθσ και το κζντρο 

υποςτιριξθσ του ζργου. Από εκεί κα γίνονται όλεσ οι εργαςίεσ που κα 

εξαςφαλίςουν τθν διακεςιμότθτα τθσ εξζδρασ, των υποςτθρικτικϊν ςκαφϊν, 

των ελικοπτζρων κτλ. Επίςθσ, κα εξαςφαλιςτεί θ απόκτθςθ ναυτικισ 

υποςτθρικτικισ βάςθσ, δίκτυο τθλεπικοινωνιϊν και πλθροφορίεσ που ζχουν να 

κάνουν με τθν πρόγνωςθ του καιροφ και τθν υφιςτάμενθ κατάςταςθ των 

γειτονικϊν υδάτων. 

Shorebase facilities (παράκτιεσ εγκαταςτάςεισ) 

Θ υπάρχουςα υποδομι του Ατλαντικοφ Καναδικοφ Λιμζνα μπορεί να 

αποτελζςει τθν αφετθρία των υποςτθρικτικϊν ςκαφϊν. Επίςθσ, οι ιδθ 

υπάρχουςεσ εγκαταςτάςεισ μποροφν άμεςα να καλφψουν τισ ανάγκεσ για i) 

χϊρουσ γραφείων, ii) εγκατάςταςθ γερανοφ, iii) φφλαξθ/αποκικευςθ 

αναλϊςιμων (καφςιμα, νερό) και iv) μεταφορά αναλϊςιμων. Επιπλζον λιμζνεσ 

που βρίςκονται πιο κοντά ςτθν περιοχι τθσ γεϊτρθςθσ, κα εξεταςτοφν για τθν 

διακεςιμότθτά τουσ και τθν ικανότθτά τουσ να καλφψουν τισ τρζχουςεσ 

ανάγκεσ. 

Marine support vessels/Helicopter support 

Τα ςκάφθ που κα χρθςιμοποιθκοφν είναι παρόμοιων προδιαγραφϊν με αυτά 

που επιχειροφν ςτθν εξζδρα Grand Banks. Τα ςκάφθ αυτά κα αναλάβουν τισ 

εργαςίεσ ανεφοδιαςμοφ αλλά και κα βρίςκονται ςε ετοιμότθτα για τυχόν 

περίπτωςθ κινδφνου. 

Τα ελικόπτερα που κα χρθςιμοποιθκοφν κα είναι ειδικά για υπερκαλάςςιεσ 

πτιςεισ και κα εκτελοφν κυρίωσ δρομολόγια για τον ανεφοδιαςμό τθσ εξζδρασ 

αλλά και τθν μεταφορά του προςωπικοφ. 
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Project activities 

Το γεωτρφπανο κα ανοίξει ζνα πθγάδι ςτθν τοποκεςία EL 1105. Το γεωτρφπανο 

κα εξοπλίηεται από τα υποςτθρικτικά ςκάφθ που κα ζχουν τθν δυνατότθτα 

αποκικευςθσ και μεταφοράσ των διατρθτικϊν ρευςτϊν, τθσ ςωλινωςθσ, νεροφ, 

τςιμζντου, καυςίμων κτλ. Υπολογίηεται ότι τα ςκάφθ κα εκτελοφν δφο με τρία 

δρομολόγια εβδομαδιαίωσ. Τα ελικόπτερα κα εκτελοφν επίςθσ δφο με τρία 

δρομολόγια εβδομαδιαίωσ και κα μεταφζρουν το προςωπικό τθσ εξζδρασ και 

διάφορα ελαφριά φορτία.  

Χρονοδιάγραμμα του ζργου 

Θ γεϊτρθςθ κα εκτελεςτεί ανάμεςα ςτα μζςα του 2012 και αρχζσ του 2014 

ανάλογα με τθν διακεςιμότθτα τθσ εξζδρασ και τισ ςχετικζσ άδειεσ που πρζπει 

να εξαςφαλιςτοφν. Θ διάτρθςθ κα διαρκζςει 20 – 50 θμζρεσ και πρζπει να γίνει 

απουςία πάγου ςτθν κάλαςςα. Αν εκτελεςτοφν και διάφορεσ επιπλζον δοκιμζσ, 

τότε θ εξζδρα κα παραμείνει για μερικζσ εβδομάδεσ ακόμα. Αν οι δοκιμζσ 

δϊςουν καλά αποτελζςματα τότε κα ςυνεχιςτεί θ ζρευνα με ςειςμικζσ 

διαςκοπιςεισ ι και μια επιπλζον γεϊτρθςθ. 

Exploration drilling 

Ο ςτόχοσ (υποτικζμενοσ ταμιευτιρασ) ςτθ δομι Old Harry βρίςκεται 850-2000m 

περίπου κάτω από τον βυκό. Θ γεϊτρθςθ κα ξεκινιςει με τθν διάτρθςθ του 

ανϊτερου μζρουσ του πθγαδιοφ (conductor hole) το οποίο κα φτάςει ςε βάκοσ 

90m και κα ακολουκιςει θ τοποκζτθςθ και τςιμζντωςθ τθσ ςωλινωςθ επαφισ 

(conductor casing). Φςτερα με ανάλογθ διαδικαςία τοποκετείται θ επιφανειακι 

ςωλινωςθ (surface casing) μζχρι το βάκοσ των 300-600m. Στθν επιφανειακι 

ςωλινωςθ κα ςυνδεκεί θ υψθλισ πίεςθσ κεφαλι τθσ γεϊτρθςθσ (wellhead) θ 

οποία κα διευκολφνει και τθν τοποκζτθςθ του ςυςτιματοσ BOP. Στισ δφο 

παραπάνω ςωλθνϊςεισ κα βαςιςτεί θ δομικι ακεραιότθτα του υπόλοιπου 

πθγαδιοφ και οι απαιτοφμενεσ ςυνκικεσ πίεςθσ που κα χρειαςτοφν  μζχρι θ 

γεϊτρθςθ να φτάςει ςτο ςτόχο. Θ γεϊτρθςθ κα προχωριςει μζχρι τα ανϊτερα 

ςτρϊματα του υποτικζμενου ςτόχου και κα εγκαταςτακεί θ ενδιάμεςθ 

ςωλινωςθ (intermediate casing) ςφμφωνα με το τελικό πλάνο του ςχεδιαςμοφ. 

Μζςω τθσ ςωλινωςθσ αυτισ κα βακφνει περεταίρω το πθγάδι μζχρι τον ςτόχο 

όπου και κα γίνει επί τόπου ζρευνα για τθν φπαρξθ υδρογονανκράκων. 

- Αν ανακαλυφκεί οικονομικά ωφζλιμο κοίταςμα, τότε κα εγκαταςτακεί θ 

παραγωγικι ςωλινωςθ (production casing ι liner) για τθν μελλοντικι 

εκμετάλλευςθ ι τθν εκτζλεςθ διάφορων δοκιμϊν 

- Αν δεν ανακαλυφκεί (οικονομικά ωφζλιμο) κοίταςμα, τότε δεν κα 

εγκαταςτακεί άλλθ ςωλινωςθ και το πθγάδι κα εγκαταλειφκεί αφοφ πρϊτα 
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τςιμεντωκεί ςφμφωνα με τισ κατευκυντιριεσ γραμμζσ των Drilling and 

Production Guidelines (C-NLOPB and CNSOPB 2009) 

Vertical seismic profiling 

Θ καταγραφι του ςειςμικοφ προφίλ εκτελείται ςαν μζροσ τθσ ερευνθτικισ 

διαδικαςίασ. Ο εξοπλιςμόσ τθσ ςειςμικισ ζρευνασ μοιάηει πολφ με τον 

αντίςτοιχο που παράγει ςειςμικζσ καταγραφζσ 2D ι 3D όμωσ είναι μικρότεροσ 

ςε μζγεκοσ και μπορεί να δουλζψει ςε μικρότερθσ ζκταςθσ περιοχι και για 

λιγότερο χρόνο (μερικζσ μζρεσ). Θ αίτθςθ για χοριγθςθ άδειασ ςειςμικισ 

ζρευνασ κατατίκεται μαηί με τθν αίτθςθ για τθν εκτζλεςθ τθσ γεϊτρθςθσ και 

προβλζπεται να τθροφνται οι κανονιςμοί που προκφπτουν από τισ 

κατευκυντιριεσ γραμμζσ του Geophysical, Geological, Environmental and 

Geotechnical Program Guidelines (C-NLOPB 2008) 

Well testing (δοκιμζσ/αναλφςεισ) 

Πταν το πθγάδι κα ζχει ανοιχτεί ο εξοπλιςμόσ των δοκιμϊν κακελκφεται μζςα 

ςτθ ςωλινωςθ και τα ρευςτά των ςχθματιςμϊν αφινονται (ελεγχόμενα) να 

ρζουν επίςθσ μζςα ςτθ ςωλινωςθ μζχρι να ζρκουν ςε επαφι με τον εξοπλιςμό. 

Φςτερα ο ειδικόσ αυτόσ εξοπλιςμόσ ανελκφεται μζχρι τθν εξζδρα όπου ζχουν 

ςτθκεί προςωρινζσ εγκαταςτάςεισ για τισ αναλφςεισ, ζλεγχο και διάφορεσ 

δοκιμζσ των ρευςτϊν. Τα ρευςτά αυτά μπορεί να αποτελοφνται από 

υδρογονάνκρακεσ (φυςικό αζριο και πετρζλαιο) και νερό. Οι υδρογονάνκρακεσ 

διαχωρίηονται από το νερό, αναλφονται και φςτερα καίγονται. Αν υπάρχει νερό 

ι μόνο νερό τότε αυτό είτε καίγεται είτε τροποποιείται ςφμφωνα με τισ 

κατευκυντιριεσ γραμμζσ του Offshore Waste Treatment Guidelines (OWTG) 

(National Energy Board (NEB) et al. 2010) πριν να ριχτεί ςτθ κάλαςςα. Ανάλογα 

με τα αποτελζςματα των αναλφςεων και ςφμφωνα με τισ κατευκυντιριεσ 

γραμμζσ του Newfoundland Offshore Petroleum Drilling and Production 

Regulations (SOR/2009-316) αποφαςίηεται αν το πθγάδι κα εγκαταλειφτεί ι κα 

αναπτυχκεί περεταίρω. 

Well abandonment/suspension (εγκατάλειψθ/διατιρθςθ του πθγαδιοφ) 

Σφμφωνα με τα παραπάνω, το πθγάδι μπορεί να διατθρθκεί για μελλοντικι 

χριςθ. Αν τελικά αποφαςιςτεί, τότε το πθγάδι ςφραγίηεται με ι χωρίσ τθ χριςθ 

τςιμζντου ςφμφωνα με τουσ κανονιςμοφσ του Drilling and Production Guidelines 

(C-NLOPB and CNSOPB 2009). Επίςθσ, τοποκετείται προςτατευτικό κάλυμμα 

ςτθν κεφαλι τθσ γεϊτρθςθσ. 

Αν τελικά το πθγάδι εγκαταλειφτεί, θ κεφαλι τθσ γεϊτρθςθσ απομακρφνεται 

από τον βυκό, ενϊ υπάρχει και θ δυνατότθτα να εγκαταλειφτεί επί τόπου (αν 

εξαςφαλιςτεί θ ςχετικι άδεια). Συνικωσ θ απομάκρυνςθ τθσ κεφαλισ γίνεται με 
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τθν μθχανικι κοπι τθσ όμωσ όπου αυτό είναι αδφνατο χρθςιμοποιοφνται 

εκρθκτικά. 

Επεξεργαςία και απόρριψθ αποβλιτων και αζριων εκπομπϊν 

Κάκε απόρριψθ αποβλιτων τθσ εξζδρασ πρζπει να γίνεται ςφμφωνα με το 

OWTG (Offshore Waste Treatment Guidelines) του Καναδά. Αναλυτικά: 

- Διατρθτικόσ πολφόσ και κρφμματα. Αν είναι εφικτό, θ λάςπθ που κα 

χρθςιμοποιθκεί κα είναι αποκλειςτικά ρευςτό με βάςθ το νερό (water base-

mud – WBM). Πμωσ αν οι ςυνκικεσ το απαιτιςουν κα χρθςιμοποιθκεί και 

ρευςτό με βάςθ το πετρζλαιο (synthetic oil-base mud – SBM). Τα κρφμματα 

διαχωρίηονται από τθν λάςπθ και αφοφ μελετθκοφν, απορρίπτονται ξανά 

ςτθ κάλαςςα μζςω ενόσ αγωγοφ. Θ λάςπθ ανακυκλϊνεται για να 

χρθςιμοποιθκεί όςο περιςςότερο γίνεται. Ραρόλα αυτά είναι ςχεδόν 

αναπόφευκτο να ποςότθτεσ λάςπθσ να απορρίπτεται μαηί με τα κρφμματα. 

Γενικά, μετά τθ χριςθ τθσ θ WBM απορρίπτεται ςτθ κάλαςςα και επικάκεται 

ςτο βυκό χωρίσ μετριςιμεσ ςυνζπειεσ για το περιβάλλον ενϊ θ SBM 

μεταφζρεται ςτθν ςτεριά για περεταίρω επεξεργαςία πριν τθν απόρριψθ. 

- Τςιμζντο. Κατά τθ τςιμζντωςθ των επιμζρουσ ςωλθνϊςεων μπορεί να 

περιςςζψει ποςότθτα τςιμζντου θ οποία για λόγουσ καλισ λειτουργίασ του 

διατρθτικοφ εξοπλιςμοφ δεν επιςτρζφει ςτθν επιφάνεια αλλά αφινεται ςτον 

βυκό  

- Νερό των ςχθματιςμϊν. Στα δείγματα υδρογονανκράκων περιζχονται 

ποςότθτεσ νεροφ. Το νερό καίγεται/εξατμίηεται (μετά τθν ανάλυςθ) μαηί με 

τουσ υδρογονάνκρακεσ. Αν μετά τθν καφςθ παραμείνει ποςότθτα νεροφ τότε 

ι απορρίπτεται επί τόπου είτε μεταφζρεται ςτθ ςτεριά για α απορριφκοφν 

μετά από επεξεργαςία. 

- Ανκρωπογενι απόβλθτα. Μια τυπικι πλατφόρμα φιλοξενεί περίπου 150 

άτομα προςωπικό και τα παραγόμενα απόβλθτα υπολογίηονται ςε 75m3 τθν 

μζρα. 

- Bilge water/deck drainage. Τα νερά κακαριςμοφ τθσ εξζδρασ κα 

τροποποιθκοφν ϊςτε να μθν υπερβαίνουν τθν περιεκτικότθτα 15 mg/l ςε 

πετρζλαιο πριν απορριφκοφν. 

- Cooling water (νερό με εφαρμογι ςτθν ψφξθ των διάφορων κινθτιρων). Το 

νερό αυτό αρχικά αναλφεται και αν χρειαςτεί επεξεργάηεται πριν 

απορριφτεί. 

- Στερεά απόβλθτα. Κατθγοριοποιοφνται ςε επικίνδυνα και ακίνδυνα (για το 

περιβάλλον και τον άνκρωπο) και μεταφζρονται ςτθ ςτεριά. 

- Αζριεσ εκπομπζσ. Ρροκφπτουν από τθν λειτουργία όλων των μθχανϊν που 

εμπλζκονται ςτθν διατρθτικι διαδικαςία. Οι ποςότθτεσ που κα προκφψουν 
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δεν είναι ακόμα γνωςτζσ διότι δεν ζχουν κακοριςτεί ακόμα τα βαςικά 

μθχανιματα του ζργου (τφποσ εξζδρασ, γεωτρφπανο, ςκάφθ). 

 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΗ ΕΠΙ΢ΚΟΠΙ΢Η 

Κατά τθν εκτζλεςθ του ζργου κα παρατθρθκεί επίδραςθ των επιμζρουσ 

εργαςιϊν (απόρριψθ ρευςτϊν/ςτερεϊν ςτθ κάλαςςα και εκπομπζσ αζριων 

ρφπων) με το περιβάλλον και ςυγκεκριμζνα με τον αζρα, το νερό, διάφορα είδθ 

οργανιςμϊν υπό εξαφάνιςθ, τα ψάρια και το περιβάλλον τουσ, τα αλιευτικά 

ςκάφθ, τα καλάςςια πουλιά, τα καλάςςια κθλαςτικά, τισ καλάςςιεσ χελϊνεσ 

κτλ. Πςον αφορά τθν ευρφτερθ περιοχι εγκατάςταςθσ τθσ πλατφόρμασ 

ςθμειϊνεται δεν υπάρχει δεν υπάρχει κάποιο μοναδικό ι ςπάνιο οικοςφςτθμα. 

Φυςικό περιβάλλον 

Ο κόλποσ είναι μια θμικλειςτι κάλαςςα θ οποία ανταλλάςει αλμυρό νερό με 

τον Β. Ατλαντικό ωκεανό και τροφοδοτείται με γλυκό νερό από τον ποταμό St. 

Lawrence. Ο κόλποσ καλφπτει μια περιοχι 24000 km2 και όγκου 3554 km3 με 

μζςο βάκοσ 153 m και μζγιςτο βάκοσ 535 m. Επίςθσ ςτον κόλπο παρατθροφνται 

ρθχζσ περιοχζσ με χαρακτθριςτικι Magledon ςτα νότια του κόλπου και περιοχζσ 

με βακιά νερά (τάφροι) με χαρακτθριςτικό το Λαυρζντιο κανάλι μικουσ 1500 

km το οποίο ξεκινάει από τισ θπειρωτικζσ περιοχζσ και καταλιγει ςτον 

Ατλαντικό ωκεανό. 

Το κλίμα τθσ περιοχισ κεωρείται εφκρατο με τθν χαμθλότερθ κερμοκραςία να 

ςθμειϊνεται τον Φεβρουάριο (-6,5οC) και τθν μζγιςτθ τον Αφγουςτο (15οC). 

Κερμοκραςίεσ άνω του μθδζν παρατθροφνται όλουσ τουσ μινεσ εκτόσ από τον 

Δεκζμβριο, Λανουάριο, Φεβρουάριο και Μάρτιο. Πςον αφορά τθν κερμοκραςία 

ςτθ επιφάνεια τθσ κάλαςςασ θ μικρότερθ κερμοκραςία ςθμειϊνεται επίςθσ τον 

Φεβρουάριο (-0,8οC) ενϊ θ υψθλότερθ επίςθσ τον Αφγουςτο και Σεπτζμβριο 

(~15oC).  

Οι κατακρθμνίςεισ εμφανίηονται με τθν μορφι βροχισ με κάποιεσ περιπτϊςεισ 

ςυνεχόμενθσ χιονόπτωςθσ που ςυνδζεται με φαινόμενα χαμθλισ ορατότθτασ 

(ομίχλθ). Θ μεγαλφτερθ ποςότθτα κατακρθμνιςμάτων ςθμειϊνεται τον 

Δεκζμβριο ενϊ θ μικρότερθ τον Μάρτιο. Ο Οκτϊβριοσ ζχει καταγραφεί ωσ ο 

μινασ με τισ περιςςότερεσ μζρεσ (1,6) με βροχι που ξεπζραςε τα 25 mm.  

Οι μινεσ Οκτϊβριοσ, Σεπτζμβριοσ, Νοζμβριοσ είναι οι μινεσ με τισ περιςςότερεσ 

ϊρεσ όπου θ ορατότθτα ξεπερνάει τα 9 km.  

Οι άνεμοι παρατθροφνται ιςχυρότεροι το φκινόπωρο και το χειμϊνα με 

αρκετοφσ κυκλϊνεσ να περνοφν μζςα ι δίπλα από τον κόλπο. Λςχυροί άνεμοι 
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υψθλισ ταχφτθτασ (24,5 – 32,6 m/s) παρατθροφνται τον Λανουάριο και 

Φεβρουάριο ιςχυροί άνεμοι χαμθλότερθσ ταχφτθτασ (17,2 – 24,4 m/s) 

παρατθροφνται όλουσ τουσ μινεσ εκτόσ από τον Λοφλιο και Αφγουςτο. 

Βιολογικό περιβάλλον 

Οι περιςςότερεσ πλθροφορίεσ ζχουν πθγι τα  

- Western Newfoundland and Labrador Offshore Area Strategic Environmental 

Assessment Amendment Report (LGL 2007)  

-  Environmental Assessment of the Old Harry Prospect Geohazard Program 

2010-2020 (Stantec 2010). 

Είδη υπό εξαφάνιςη.  
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Ιχθφεσ και το περιβάλλον τουσ 
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Θαλάςςια πτηνά 

Ραρατθροφνται τα είδθ: 

(Larus marinus), Herring Gull (Larus argentatus), Ring-billed Gull (Larus 

delawarensis), Blackheaded Gull (Larus ridibundus), Caspian Tern (Sterna caspia), 
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Common Tern (Sterna hirundo), Arctic Tern (Sterna paradisaea) and Leach’s 

Storm-Petrel (Oceanodroma leucorhoa), (Morus bassanus), Great Cormorant 

(Phalacrocorax carbo), Double-crested Cormorant (Phalacrocorax auritus), 

Blacklegged Kittiwake (Rissa tridactyla), Atlantic Puffin (Fratercula arctica), Black 

Guillemot (Cepphus grille), Common Murre (Uria aalge), Thick-billed Murre (Uria 

lomvia), Razorbill (Alca torda). 

 

Θαλάςςια θηλαςτικά και θαλάςςιεσ χελώνεσ 
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Ευαίςθητεσ περιοχζσ  

Οι περιοχζσ ςτον κόλπο που ζχουν χαρακτθριςτεί ωσ EBSA (ecologically and 

biologically significant areas) είναι οι:  

• το δυτικό ακρωτιρι του Breton 

• ο κόλποσ του St. George 

• ο πορκμόσ του Northumberland  

• το νότιο περικϊριο του Λαυρζντιου καναλιοφ 

• θ ΝΔ περιοχι του κόλπου 

• θ εκβολι του ποταμοφ 

• το δυτικό μζροσ τθσ νιςου Anticosti  

• το βόρειο μζροσ τθσ νιςου Anticosti  

• το ςτενό πζραςμα τθσ νιςου Belle  

• θ ανατολικι ακτι του Newfoundland. 

 

Δθμόςια διαβοφλευςθ 

 

Θ εταιρία ςκοπεφει να ξεκινιςει ζνα κφκλο διαβουλεφςεων με διάφορουσ 

τοπικοφσ φορείσ με ςτόχο τθν ενθμζρωςι τουσ αλλά και για να διαπιςτϊςει 

κατά πόςο θ επζνδυςθ είναι αποδεκτι για τισ τοπικζσ κοινότθτεσ και να 
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ςυηθτθκοφν τυχόν ανθςυχίεσ των δφο πλευρϊν. Θ εταιρία ανάμεςα ςε άλλουσ 

φορείσ κα ςυναντθκεί και με τουσ: 

- (DFO) Department of Fisheries and Oceans (τμιμα αλιείασ και ωκεανϊν τθσ 

κυβζρνθςθσ του Καναδά) 

- ΝΕΒ (National Energy Board - ανεξάρτθτθ οικονομικι ρυκμιςτικι υπθρεςία 

τθσ κυβζρνθςθσ του Καναδά) 

- Διάφορουσ εκλεγμζνουσ αντιπροςϊπουσ των Newfoundland, Labrador και 

Quebec 

- Διάφορουσ πολιτικοφσ αρχθγοφσ και ςωματεία αλιζων από όλθ τθν περιοχι. 
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Project Description for the Drilling of an Exploration Well on the Old Harry 
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