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REZIME

Master rad istrazuje savremene metode i prakse 0 konzervacijama i likvidacijama naftnih i
gasnih busotina, identifikuje izazove i nudi preporuke za poboljSanje procesa koji predstavlja
klju¢ni deo zivota busotine nakon zavrSetka proizvodnje. Ovaj proces je od sustinske vaznosti
za za$titu zivotne sredine i oCuvanje bezbednosti. Kao glavni primer u ovom radu naveden je
proces konzervacije, a zatim i likvidacije busotine N-007 koja se nalazi u Srbiji, jugoistocno od
opstine Kanjiza.

Istrazivanje je sprovedeno kroz kombinaciju teorijskog pregleda literature i analize studija
slu¢aja. Detaljno su prouceni relevantni standardi i smernice, ukljucujuci API standarde 1 ISO
regulative. Analizirani su konkretni primeri iz industrije, uz fokus na uspone i padove razli¢itih
metoda likvidacije. Intervjui sa stru¢njacima iz oblasti i analiza dostupnih tehnickih izvestaja
doprinose sveobuhvatnom razumevanju.

Nakon analiza i proracuna, rad detaljno objasnjava proces konzervacije i likvidacije buSotine.
Ovaj deo ukljucuje i izbor proizvodne opreme, odnosno izbor erupcionih uredaja na ustima
busotine.

Posebna paznja posvecena je detaljnom opisu postupka likvidacije indirektnog erupcionog
uredaja. U ovom delu je opisana detaljna priprema busSotine, prostora oko buSotine a sve u cilju
sticanja bezbednih uslova za rad. Detaljno je prikazan proces demontaze kompletnog
erupcionog uredaja, obrade tehnicke i eksploatacione kolone i montiranje likvidacione kape.

Zakljucno, rad pruza sveobuhvatan pregled procesa konzervacija 1 likvidacija buSotina u naftnoj
industriji sa posebnim fokusom na specifi¢nost operacija koje se vrSe na pripremi, uslovima za
bezbedan rad kao i na samom postupku izvodenja operacije konzervacije i likvidacije busotine.

Kljuéne reci: URP, odluka, program, izvestaj, konzervacija, likvidacija, proizvodna oprema,

erupcioni uredaj, likvidacioni ¢epovi, likvidaciona pokrovna kapa, zastita na radu.
Naucna oblast: Rudarstvo

Naucno polje: Nafta i gas, Konzervacije i likvidacije buSotina



1. UvOD

U procesu izrade busotine, od njenog lociranja, busenja, pa sve do ugradnje i cementacije
eksploatacione kolone, opremanje 1 ispitivanje buSotine, poslednji korak predstavlja

konzervacija ili likvidacija busotine.

Postupak konzervacije i likvidacije buSotine predstavlja niz radnji i operacija koje imaju za cilj
eliminaciju dotoka leziSnog fluida iz ciljnog intervala u kanal buSotine, kao i adekvatno
obezbedenje usta busotine ugradnjom erupcionog uredaja u slu¢aju konzervacije ili postavljanja

likvidacione kape na tehnicku i eksploatacionu kolonu u slu¢aju likvidacije.

Nakon sagledavanja kompletnih podataka dobijenih buSenjem ili ispitivanjem buSotine i
usaglaSavanjem dobijenih rezultata donosi se kona¢na odluka da li ¢e buSotina biti konzervirana

ili kompletno likvidirana.

Javno preduzeée koje obavlja eksploataciju je obavezno da pre planirane trajne obustave

rudarskih aktivnosti izradi program za konzervaciju ili likvidaciju buSotine.

Odgovorni za eksploataciju su obavezni da tokom izvodenja radova i nakon njihovog zavrSetka,
a najkasnije u roku od jedne godine od zavrSetka radova na povrSinama gde su rudarski radovi
zavrSeni, izvedu rekultivaciju zemljista u skladu sa tehni¢kim projektom za tehnicku i biolosku

rekultivaciju, koji je deo glavnog ili dopunskog rudarskog projekta.



2. OSNOVNA ZAKONSKA REGULATIVA ZA 1ZVODENJE
RADOVA

Nakon analize svih podataka prikupljenih tokom busSenja ili ispitivanja buSotine, kao 1
uskladivanja rezultata, donosi se kona¢na odluka o tome hoce li buSotina biti konzervirana ili
potpuno zatvorena kada se utvrdi da je prestala sa proizvodnjom nafte ili gasa. Pre nego §to se
pristupi konzervaciji ili likvidaciji busotine, potrebno je izvrsiti niz operacija za ispitivanje i
opremanje. Ceo proces bi¢e detaljno projektovan u okviru Uproséenog Rudarskog Projekta,

kao deo Dopunskog Rudarskog Projekta.

Dopunski rudarski projekat, koji se bavi utvrdivanjem trenutnog stanja i nastavkom
eksploatacije nafte i gasa na naftnom polju, izraden je na osnovu Projektnog zadatka. Dopunski

rudarski projekat je realizovan u skladu sa:

e Zakonom o rudarstvu i geoloskim istrazivanjima (“Sl. glasnik RS”, br. 101/2015);

e Pravilnikom o sadrzaju rudarskih projekata (“Sl. glasnik RS”, br. 27/97), deo Il o
rudarskim projektima za eksploataciju nafte, prirodnog gasa i geotermalne energije;

e Zakonom o bezbednosti i zdravlju na radu (“Sl. glasnik RS, br. 101/2005), kao i drugim

propisima iz ove oblasti (zakoni, pravilnici, standardi, uputstva).

Dopunski Rudarski Projekat se izraduje u skladu sa projektnim zadatkom dostavljenim od
strane narucioca 1 u skladu sa vaze¢im zakonima, pravilnicima, standardima 1 uputstvima.
Sve radove za opremanje i ispitivanje buSotine neophodno je izvoditi u skladu sa projektom i

vaze¢im zakonima, pravilnicima i uputstvima.

U slu¢aju da u toku ispitivanja buSotine dode do znacajnijih odstupanja od podataka datih
projektnim zadatkom i postupaka definisanih ovim projektom (tehnologija i oprema), odnosno
nemoguénosti nastavka radova u skladu sa URP-om (Upros¢enim Rudarskim Projektom), onda
se u $to kra¢em roku usaglasava nastavak radova izmedu projektanata, investitora i izvodaca
radova. Usaglasene dopunske radove neophodno je figurisati kroz Dopunski Rudarski Projekat,

a u skladu sa postoje¢im Rudarskim Projektom [4, 21].



Pod znac¢ajnim odstupanjima od Rudarskog Projekta podrazumevaju se:

1. Promena ulaznih podataka koji menjaju kalkulacije ili recepture (pritisci, temperatura,
mineraloski sastav itd.)

2. Odstupanja od projektovane tehnologije zbog nedostatka opreme, materijala ili
sredstava rada.

3. Promene broja ili dubine intervala ukoliko nije predvideno da se to reSava naknadno
Odlukom za radove.

4. U slucaju nepredvidenih potencijalno akcidentnih situacija koje mogu ugroziti radove,

opremu, sredstva rada ili ljude (pojava opasnih gasova poput H.S, CO, CHa).

2.1.Trajna obustava radova

Ako dode do potpune 1 trajne obustave eksploatacije na poljima nafte 1 gasa iz bilo kog razloga,
odgovorni za eksploataciju ili za odobrenje eksploatacionog polja mora obavestiti organ koji je
izdao odobrenje za eksploataciju ili odobrenje za izvodenje rudarskih radova, najkasnije 30

dana pre nego Sto radovi budu obustavljeni.

U slucaju trajne obustave radova, odgovorni za eksploataciju je obavezan da preduzme sve
potrebne mere za zastitu rudarskog objekta 1 zemljista na kojem su radovi obavljani, kao 1 za
zaStitu 1 sanaciju zivotne sredine, kako bi se obezbedila sigurnost ljudi i imovine, u skladu sa

glavnim rudarskim projektom za trajnu obustavu radova.

Dokumentaciju vezanu za rudarske projekte, planove, skice, meracke knjige 1 druge informacije
o stanju rudarskih radova, kao i stanje resursa i rezervi mineralnih sirovina u trenutku obustave
rada, privredno drustvo sa vec¢inskim drzavnim kapitalom, kao nosilac eksploatacije, mora
predati na ¢uvanje organu koji je izdao odobrenje za eksploataciju ili odobrenje za izvodenje

rudarskih radova [21].

2.2.Planirana trajna obustava radova

Javno preduzece koje obavlja eksploataciju mora, u slu¢aju planirane trajne obustave rudarskih

aktivnosti, prethodno izraditi Upro$éeni rudarski projekat (URP). i/ili Program radova

Program treba da obuhvati slede¢e mere:



Plan aktivnosti za likvidaciju ili konzervaciju buSotine;
Sanaciju napustenih rudarskih objekata i razmatranje njihovih buducih koristi;

Sanaciju i rekultivaciju zemljista na kojem je obavljena eksploatacija;

M 0D e

Resavanje problema zastite Zivotne sredine koji su nastali tokom eksploatacije i

likvidacije;

o

Problematiku lokalnih zajednica pogodenih obustavom rudarskih aktivnosti;
6. Program za reSavanje viska zaposlenih u skladu sa zakonima;

7. Odredivanje potrebnih sredstava za sprovodenje plana likvidacije busotine.

Nadzor nad sprovodenjem Programa vrsi stru¢ni nadzor u skladu sa zakonom [21].

2.3.Sanacija i rekultivacija

Odgovorni za eksploataciju mora, tokom i nakon zavrSetka radova, a najkasnije u roku od jedne
godine od zavrSetka radova na povrSinama gde su se radovi obavljali, sprovesti rekultivaciju
zemljiSta u skladu sa tehni¢kim projektom za tehni¢ku i biolosku rekultivaciju, koji je deo

glavnog ili dopunskog rudarskog projekta.

Ako se pokrene postupak likvidacije ili ste¢aja nad odgovornim za eksploataciju, prioritetno se
iz steCajne ili likvidacione mase pokrivaju troskovi sanacije i rekultivacije zemljista na kojem

je obavljena eksploatacija [21].

2.4.Primer sadrZaja projektne dokumentacije

1) OSNOVNA | ULAZNA DOKUMENTA ZA IZRADU PROJEKTA
— ReSenje o registraciji delatnosti preduzeca investitora
— Resenje o registraciji delatnosti preduzeca projektanta
— Resenje o imenovanju glavnog projektanta za izradu URP-a
— Resenje o imenovanju odgovornih projektanata za izradu URP-a.
— Uverenja o poloZenom stru¢nom ispitu projektanata

2) Projektni zadatak za busotinu



— Izvestaj o lociranju busotine

3) OPIS TEHNOLOGIUJE IZVODENJA RADOVA

4)

5)
6)
7)

» Uvod u projekat za opremanje i ispitivanje busotina
— Geografski polozaj busotine
— Pristupni put i snabdevanje vodom
— Deponovanje otpadnog materijala
» Tehnicki podaci o buSotini
> lspitivanje i osvajanje intervala
OPREMA USTA I KANALA BUSOTINE
> Sema uica buotine sa montiranim erupcionim uredajem
> Sema u$éa buotine sa montiranom sigurnosnom opremom
» Profil buSotine sa ugradenom proizvodnom opremom
PROGRAM RADNOG FLUIDA
PROGRAM KAROTAZNIH I PERFORACIONIH RADOVA
TEHNICKE MERE I MERE ZASTITE
> Propisi i ostala normativna akta
» Zastita na radu
— Opste mere zastite na radu
— Posebne mere zastite na radu
— Zastita od opasnih gasova
» Zastita od pozara i eksplozija, vanredne situacije

> ZaStita zivotne sredine

8) DINAMICKI PLAN IZVODENJA RADOVA
9) PREDMER I PREDRACUN RADOVA
10) PODACI O 1ZBORU POSTROJENJA



3. PROJEKTNI ZADACI ZA RADOVE NA KONZERVACIJI |
LIKVIDACILJI BUSOTINE

Projektni zadaci u procesu likvidacije 1 konzervacije naftnih busotina su od sustinskog znacaja
za postizanje sigurnosti, uskladenosti sa zakonima, minimizaciju ekoloskog uticaja i efikasno
upravljanje resursima. Osiguravaju da se svi aspekti procesa temeljno razmotre i da se zadaci

pravilno realizuju.

Planiranje:

Definisanje ciljeva: Jasno postavljeni ciljevi pomazu timovima da razumeju §ta treba
posti¢i tokom likvidacije ili konzervacije. To moze ukljucivati smanjenje rizika od curenja ili
obezbedivanje da svi potrebni materijali budu dostupni.

Raspodela resursa: Efikasno planiranje resursa (ljudstvo, oprema, finansije) je klju¢no
za uspesno izvrsenje zadataka. Na primer, ako se projektni zadatak pravilno definiSe, moze se

izbe¢i prekomerno troSenje budzeta ili nedostatak potrebne opreme.

Kontrola:
Monitoring napretka: Redovno pracenje napretka u skladu sa projektom omogucava
brzu identifikaciju problema. To moze ukljucivati procene u razli¢itim fazama projekta i

prilagodavanje planova po potrebi.

Sigurnost:

Identifikacija rizika: Tokom planiranja, projektni zadaci ukljucuju analizu potencijalnih
rizika kao $to su eksplozije ili kontaminacija. Ovo pomaze u razvoju strategija za prevenciju i
odgovor na incidente.

Protokoli za hitne slucajeve: U okviru projektnih zadataka, definiSu se procedure za

hitne slucajeve, ¢ime se osigurava brz odgovor 1 zastita radnika i okoline.

Zakonodavni okvir:

Uskladenost sa regulativama: Postoje brojni zakoni i regulative koji se odnose na zastitu
zivotne sredine 1 sigurnost. Projektni zadaci osiguravaju da svi aspekti likvidacije i konzervacije
budu u skladu s ovim propisima.

IzvesStavanje: Mnoge regulative zahtevaju redovno izveStavanje o statusu buSotina.

Definisani zadaci olakSavaju prikupljanje podataka potrebnih za izveStavanje.



EkolosKi uticaj

Minimizacija uticaja: Pravilna implementacija projektnih zadataka osigurava da se
postupci likvidacije i konzervacije sprovode na naéin koji minimizira negativan uticaj na
okolinu, kao Sto su zagadenje tla ili podzemnih voda.

Restauracija ekosistema: U nekim slucajevima, projekti ukljuuju i mere za
rehabilitaciju podruc¢ja nakon zavrSetka buSotina, §to moze ukljucivati sadnju vegetacije ili

obnavljanje stanista.

Dokumentacija i izveStavanje:
Pracenje i izveStavanje: Projektni zadaci zahtevaju detaljnu dokumentaciju o svim
aktivnostima, §to je vazno za buduce provere i revizije.
Analiza ucinka: Na kraju projekta, dokumentacija omogucéava analizu ucinka i1 procenu da

li su ciljevi postignuti, $to moze pomoci u poboljsanju buducih projekata [4,5,12,21].

U ovom radu, na primeru busotine N-007 biée prikazana izrada i primena kompletne projektne

dokumentacije za konzervaciju i likvidaciju busotine.

3.1.0dluka za konzervaciju buSotine

3.2.Tehnicki podaci o buSotini
e Konacna dubina buSotine: 1850,00m
e Zacevljenje:355,6mm do 50m
e Zacevljenje 244,5mm x 60,18 kg/m, N-80 do 747,72m
e Zacevljenje 139,7mm x 25,51 kg/m, K-55 do 1847,98m

3.3.0brazloZenje sa analizom rezultata buSenja i ispitivanja

Projektnim zadatkom za izradu Upravnog Rudarskog Projekta (URP) za buSenje istrazne
busotine N-007 definisano je da se proveri naftno-geoloski model i potencijal naftnih formacija
panonskog i donjotrijaskog perioda. Lokacija busotine N-007 odredena je nakon analize 3D

seizmiCkih podataka prikupljenih na podru¢ju Backe. BuSotina se nalazi jugoisto¢no od



strukture Kanjiza, otprilike 660 metara severozapadno od busotine N-001, koja je ve¢ potvrdila

prisustvo nafte.
Prognozirana dubina buSotine iznosila je 1850,00 m, a istrazivacki ciljevi bili su:

o Panonski sedimenti na 1615 m (sekundarni cilj), sa o¢ekivanim prisustvom tecnih i
gasovitih ugljovodonika
e Donjotrijaske formacije na 1664 m (glavni cilj), sa ocekivanim prisustvom tecnih i

gasovitih ugljovodonika

Busenje je sprovedeno pomocu buSaceg postrojenja Continental Emsco u periodu od
22.12.2022. do 17.01.2023. godine. Postignuta je konac¢na dubina od 1850 m, pri ¢emu su
probuseni kvartarni, pliocenski, pontski i badenski sedimenti, kao i trijaske formacije, pri cemu
je busotina zavrSena nakon prolaska 125 m kroz trijaske slojeve. Nakon §to su prikupljeni
podaci iz N-007, izvrSena je reinterpretacija i korelacija sa okolnim busotinama, $to je dovelo

do korekcije stratigrafskih clanova i potvrde pozitivnosti tokom busenja u sedimentima badena.

Tokom busSenja proverene su formacije panonske i badenske starosti [5,12,19].

Jezgrovanje:

e J-1:1657 - 1666m (9/9m) — laporac (UV negativno)

o J-2:1698 - 1707m (9/9m) — pescar, konglomerati¢no brecoidni materijal (miris na
UV, fluorescencija, tragovi nafte)

e J-3:1707-1721m (14/14 m) — konglomerati¢no brecoidni materijal (miris na
UV, fluorescencija, tragovi nafte)

Testiranje:

e DST-1:1721,00-1682,18m — 11,4 m® emulzija (isplaka, slojna voda, nafta) + gas

Nakon dostizanja kona¢ne dubine uradena su zavr$na GFK merenja.

Nakon zacevljenja i cementacije uradena su VSP i NVSP merenja.



Geolosko prac¢enje busenja izvedeno je Mud Loging jedinicom Pen Lab od 750,00m do konacne
dubine. Pozitivnost nabuSenih formacija potvrdena je jezgrovanjem i testiranjem buSotine
tokom buSenja. Na osnovu rezultata busenja (geoloske kontrole, DST i jezgrovanja), analize i
interpretacije GFK merenja odredeni su intervali za ispitivanja. Provera pojava ugljovodonika
u miocenskim i trijaskim formacijama, odnosno potvrda rezultata busenja, definisanje

lezisnih fluida, hidrodinamike lezista i proizvodnih moguénosti buSotine bio je osnovni cilj

daljih ispitivanja busotine N-007 [5,12,19].

Ispitivana su Cetiri intervala po URP-u, a rezultati ispitivanja dati su u tabeli 1.

Tabela 1: Rezultati ispitivanja

Osvajani intervali (m) | Nadin osvajanja Rezultat Napomena
1737,00-1726,00 Klipovanje + Izolovan Bridge plug-om
(T - konglomeratitno- HOB + ST + AP Bez dotoka na 1713,00m

breoidni materijal)

Nakon PLT i remontne
cementacije (cementni

21,25md slojne

1703,00-1700,00 vode, tragovi nafte i

Klipovanje + PLT
(Bd — pescari) povanje test

gasa cep na 1713,36m)
Reperforiran interval
1702,00-1700,00 Klipovanje + dubinska slojna voda, 1702,00-1700,00m

(Bd — pescari)

pumpa

tragovi nafte

Izolovan Bridge plug-om
na 1697,00m

1694,00-1688,00
(Bd-Pn - lapor, kre¢njaci,
alevroliti, laporci, glinci)

Klipovanje + HOB + ST
+ AP

bez dotoka

Nakon ispitivanja
dopucana jo§ 4m

1694,00-1684,00
(Bd-Pn - lapor, kre¢njaci,
alevroliti, laporci, glinci)

Klipovanje + HOB + ST
+ AP

11md slojne vode

Izolovan Bridge plug-om
na 1095,00m

1090,00-1080,00
(Pt2 - pescari i peskovite
gline)

Klipovanje + eruptivno

13,1m? slojne vode

Odluka - postavljanje
konzervacionih ¢epova

Poslednje ispitivani interval je 1090,00-1080,00m u okviru gornjepontskih slabo vezanih
pescara sa proslojcima laporovito-peskovitih glina, gde je klipovanjem i eruptivnim radom
dobijeno 13,1m?® slojne vode. Uradena je skraéena analiza, odreden je salinitet i dobijena
vrednost od 2,4g/1. Uzet je uzorak vode za detaljnu fizi€¢ko-hemijsku analizu. Nakon zavrSetka
ispitivanja intervala 1090,00-1080,00m na osnovu dobijenog rezultata, odluceno je da se

busotina konzervira i ostavi za kasnija razmatranja sa hidrotermalnog aspekta [5,12,19].



3.4.Analiza rezultata i odluka

Nakon rezultata ispitivanja u Direkciji za geoloSka istrazivanja i razradu leziSta doneta je odluka

o kona¢nom statusu buSotine N-007.

Istraznu busotinu N-007 konzervirati postavljanjem dva konzervaciona Cepa u slede¢im
intervalima:

- 1050-1000 m

- 100-50 m

Vrednost slojnog pritiska je u nivou hidrostatickog, temperatura Tmax=60,6 °C na 1090,00m,
a data je na osnovu temperaturnog gradijenta Ag=4,56 °C/100m (na osnovu Tmax=95,5 °C pri

zavrsnim GFK u busotini N-007)

3.5.Zavr$ne odredbe

— TroSkove radova snosi istrazni projekat (narucilac radova).
— Izvodac radova izraduje detaljan program realizacije radova u skladu s URP-om.
— Nadzor nad izvodenjem radova obavlja stru¢ni nadzor narucioca radova.

— Nakon konzervacije buSotine bic¢e sprovedena rekultivacija prema posebnom zahtevu.

3.6.Program remontnih radova za konzervaciju buSotine

Tehnicki podaci o busotini N-007:

Erupcioni uredaj: ,,UZTEL" za 343bar

Eksploataciona kolona: D=139,7mm x 25,51kg/m" K-55 do 1847,98m
Svetli otvor kolone: D=124,26mm, Kalibar D=121,08mm

Dno u busotini na 697,00m

Otvoreni intervali: 1694,00 — 1684,00m

Lezi$ni pritisak: u nivou hidrostati¢kog

YV V. V V V V V

Lezi$na temperature 88,7°C.
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Oprema u busSotini:

V V V V VY

Kompozicija tubinga D=73,02mm sa nosacem tubinga

“C”- spojnica DU=59,54MM ...ccveiiiiiiiicc e na 1044,47m
“D” sediSte DUZ57,10MM ...oooiiiiiiiiceeeeeee e na 1053,89m
»BOCL paker D=139,7MIM ......cccccoiriirrieiesie st na 1054,71m
Vrh kompozicije — Levkasti uvodnik ..........c.coovveiiiieiinencienceee na 1065,51m

Detaljan opis remontnih radova na buSotini — konzervacija busotine N-007:

Redni | Obim radova
broj (detaljan opis radova)
1. - Dopuniti busotinu radnim fluidom
- Deaktivirati paker i iscirkulisati radnim fluidom
2. - Izvaditi iz buSotine kompoziciju tubinga 73,02mm EU sa cirkulacionom spojnicom, ,,D*
sedistem, BOCL mehani¢kim pakerom i levkastim uvodnikom
- Zavrnuti zaStitne kape na tubingu
3. - Prebaciti izvaden proizvodni tubing na pomo¢ni lager
- Prebaciti operacioni tubing na glavni lager
4, - Odviti zastitne kape sa tubinga
- Izmeriti Zurnal tubinga.
- Spustiti u busotinu kompoziciju tubinga sa ,,D“ sedistem Du=55,5mm i nazubljenom
spojnicom do 1050m
5. - Pomocu alata na Zici ugraditi selektivni ¢ep u ,,D* sediSte 1 ispitati hermeti¢nost tubinga
na 150bar
- NAPOMENA: Za tacan pritisak ispitivanja kompozicije konsultovati izvodaca operacije
cementacije i nadzorni organ
- Izvaditi iz buSotine selektivni ¢ep
6. — Izvrsiti postavljanje cementnog ¢epa od 1050m do 1000m.

Izvaditi 10 komada tubinga
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1. Zatvoriti 1 obezbediti busotinu i sacekati vreme potrebno za stvrdnjavanje cementnog
mleka

8. Proveriti vrh cementnog ¢epa opterecenjem od 4t i pritiskom od 100bar (za pritisak
ispitivanja konsultovati nadzorni organ)

9. Iz busotine izvaditi kompoziciju tubinga D=73,02mm sa nazubljenom spojnicom do
100m

10. Izvrsiti postavljanje cementnog ¢epa od 100m do 50m
Izvaditi tubing iz buSotine

11. Zatvoriti 1 obezbediti busotinu i sacekati vreme potrebno za stvrdnjavanje cementnog
mleka

12. Spustiti u buSotinu nazubljenu spojnicu sa tubingom 73,02mm EU i proveriti vrh
cementnog Cepa pipanjem i pritiskom od 100bar (za pritisak ispitivanja konsultovati
nadzorni organ)

13. Iz buSotine izvaditi kompoziciju tubinga D=73,02mm sa nazubljenom spojnicom
Zavrnuti zastitne kape na izvadene tubinge

14. Demontirati radnu platformu, hidrauli¢na klesta i prihvatne klinove

15. Demontirati sigurnosnu opremu

16. Montirati gornji deo erupcionog uredaja i zatvoriti busotinu (konzervirati)

17. Sacekati dozvolu za preseljenje remontnog postrojenja
Zavrsni radovi nakon remonta buSotine

3.7.1zvestaj nakon izvrSenih remontnih radova na busotini:

Nakon izvrSenih remontnih radova na busotini N-007 izraduje se “zavr$ni izves$taj” sa

detaljnim opisom izvrSenih radova na busotini:

Demontiran erupcioni uredaj i montirana dupla sigurnosna oprema za P=343bar,
ispitana ista na P=343bar, hermeti¢no.

Deaktiviran BOCL paker, busotina indirektno iscirkulisana sa V=10m?® slanog
rastvora p=1.07kg/dm?, P=20-30bar, busotina mirna.

Izvaden nosa¢ tubinga i 162 komada tubinga 73.02mm EU proizvodnih u

meduvremenu izvrSen pregled radnog uzeta — uze ispravno.



Izvadeno 15 komada tubinga sa cirkulacionom spojnicom, ,,D* sedistem, BOCL
pakerom i levkastim uvodnikom.

Elektro-karotaza (EK) je izvr$ila GR/CCL od h=1100.00-1000.00m, postavljen
,Bridge plug®“ na h=1095.00m. Ispitana hermeti¢nost ,,Bridge plug“ na P=I150bar
hermeti¢no.

Spusten levkasti uvodnik, 1 komad tubinga, BOCL paker, ,,D* sediste ,,Camco*
©¥=57.15mm (sa ¢epom), 1 komad tubinga, cirkulaciona spojnica i 113 komada tubinga
73.02mm EU uz parcijalno ispitivanje hermeti¢nosti na P=70bar, hermeticno.

Alatom na zici (AZ) je izvaden &ep iz ,D* sedifta 73.02mm ,,Camco*
0=57.15mm.

BusSotina indirektno iscirkulisana 1 izvrSena zamena slanog rastvora
p=1.07kg/dm?® sa V=13.5m? tehnicke vode, P=20bar. Aktiviran BOCL paker i optere¢en
sa 5.5t, indirektno ispitana hermeti¢nost pakera na P=50bar, hermeticno.

Demontirana duple sigurnosna oprema i montiran erupcioni uredaj za P=343bar,
ispitan isti na P=343bar, hermeticano.

Elektro-karotaza (EK) je izvrSila perforiranje intervala h=1090.00-1080.00m.

Busotina osvajana klipovanjem 0/120/20m ukupno isklipovano V=6.3m? fluida,
konstatovano porast nivoa 65m za Smin. ¢ekanje na porast nivoa.

Eruptivanim radom buSotine preko regulacione dizne Ptr=1-2bar, Pks=O0bar,
dobijeno VV=10.3m fluida sa pojavom gasa.

Alatom na Zici (AZ) je otvorena cirkulaciona spojnica. Indirektno je upumpano
V=14m?3 slanog rastvora p=1.07kg/dm® - nema cirkulacije, buSotina je mirna.

Demontiran erupcioni uredaj i montirana dupla sigurnosna oprema za P=343bar,
ispitana ista na P=343bar, hermeti¢no.

Deaktiviran BOCL paker, izvaden nosa¢ tubinga, kompozicija proizvodnih
tubinga 73.02mm EU, cirkulaciona spojnica, ,,D* sediste, BOCL paker i levkasti uvodnik.

Spustena nazubljena spojnica, ,,D* sediSte ,,Camco® @=57.15mm sa ¢epom,
kompozicija tubinga, ispitana na P=150bar, hermeti¢no, vrh nazubljene spojnice
h=1053.61m.

Alat na Zici (AZ) je izvadio &ep iz ,,D* sedista @=57.15mm.

Upumpano V=2m? slanog rastvora p=1.07kg/dm® nije dobijena cirkulacija,
upumpano V=0.4m? tehnicke vode, zatim V=0.8m® cementnog mleka p=1,84kg/dm?

potisnuto sa V=2.8m?3 slanog rastvora p=1.07kg/dm?®, zadignuta kompozicija tubinga vrh
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nazubljene spojnice h=995.00m. Indirektno iscirkulisano sa V=4,5m? slanog rastvora
p=1.07kg/dm?, cca V=0,1m3 cementnog mleka.

Izvadeno 21 komad tubinga i tehnolosko stajanje na stvrdnjavanje cementnog
¢epa od 24h.

Spusteno 22 komada tubinga nasednuto na h=996.60m, busotina opterecena sa 2t
cementni ¢ep stabilan, ispitana hermeti¢nost ¢epa na P=80bar, hermeti¢no.

Izvadena 97 komada tubinga vrh nazubljene spojnice h=100.63m.

Upumpano V=0.4m?® tehni¢ke vode,zatim upumpano sa V=0.7m?

cementnog
mleka p=1.84kg/dm?. Izvadeno 6 komada tubinga vrh nazubljene spojnice na h=45.26m.
Indirektno izaprano oko V=50dm?® cementnog mleka.
Izvadena kompozicija tubinga sa ,,D* sediSten i nazubljenom spojnicom.
Demontirana dupla sigurnosna oprema

Montiran erupcioni uredaj za P=343bar — buSotina konzervirana.

Ukupni gubici u toku remonta su V=2m?3slanog rastvora p=1.07kg/dm® [12, 18].

3.8.0dluka o likvidaciji buSotine:

Nakon analize svih podataka prikupljenih iz busenja i ispitivanja istrazne busotine N-007,

utvrdeno je da su rezultati negativni, Sto je dovelo do odluke o potpunoj likvidaciji busotine.

Tokom procesa konzervacije, postavljena su dva konzervaciona ¢epa na dubinama od 1053,61
do 996,60 m i od 100,56 do 45,26 m. Potrebno je izraditi plan za likvidaciju buSotine. Nakon
zavrsetka likvidacije, bi¢e sprovedena kompletna rekultivacija lokacije prema specijalnom

zahtevu. Izvoda¢ ¢e nakon zavrSetka radova dostaviti pisani izvestaj [12,18].

3.9.Program radova za izvrsenje likvidacije buSotine:

Program radova za likvidaciju busotine N-007 sadrzi slede¢e podatke:

Pripremni radovi - Pre pocetka radova neophodno je da busotina bude obezbedena, bez
pritiska 1 gasova (obezbedena sa likvidacionim ¢epovima). Potrebno je da bude obezbeden
adekvatan pristupni put, ureden iskop i ¢ista proizvodna oprema na ustima busotine (erupcioni

uredaj).
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Za izvodenje likvidacije potrebno je izvrsiti gradevinske radove, odnosno srusiti busotinsku
Sahtu i napraviti kosi iskop oko erupcionog uredaja i kolone. Kosi iskop mora da bude izraden
u skladu sa HSE standardima i adekvatno obezbeden za operaciju likvidacije. Dubina iskopa se
definiSe u skladu sa zakonom, odnosno na neophodnu dubinu ugradnje pokrovne likvidacione

kape.

Postupak radova — likvidacije — Pre pocetka radova i izdavanja svih neophodnih dozvola za
rad, vrsi se provera pritisaka i koncentracije opasnih gasova u buSotini (kezing i meduprostor).
Nakon dobijanja svih neophodnih dozvola za rad moze da se izvrsi likvidacija busotine.

Proces likvidacije indirektnog uredaja na busotini N-007 je sledeéi:

» Demontaza gornjeg dela EU

Y

Pravljenje tehnickog otvora toplim operacijama/secenjem na tehnickoj koloni 9 5/8*

A\

Rasklinjenje eksploatacione kolone - vrsi se secenje cksploatacione kolone kroz
tehnicke otvore koji su napravljeni na tehnickoj koloni 9 5/8*

DemontaZa donjeg dela erupcionog uredaja (buSotinske glave)

Secenje 1 obrada tehnicke kolone 9 5/8* na definisanu meru

Secenje i obrada eksploatacione kolone na definisanu meru

Montaza pokrovne kape na tehni¢ku kolonu 9 5/8 (Slike 11 2.)

Hladenje zavarenog spoja

YV V. V V V V

Laboratorija za ispitivanje, vr$i kontrolu zavarenih spojeva — ispitivanje se vrsi
magnentnim Cesticama. Ukoliko prilikom ispitivanja ne budu uo€ene naprsline, zavar
je ispravan, a likvidacija je uspesno zavrSena. (Slika 2.)

» Nakon izvrSenih radova izraduje se zapisnika o izvrSenim radovima

Posle zavrSetka radova na eksploataciji, odnosno nakon likvidacije buSotine, nosilac
eksploatacije mora, najkasnije u roku od jedne godine od zavrsetka radova na povr§inama gde
su obavljani rudarski radovi, sprovesti rekultivaciju zemljiSta u skladu sa tehnickim projektom
za tehnicku 1 biolosku rekultivaciju, koji je deo glavnog ili dopunskog rudarskog projekta
[1,2,3,4,12,21].
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Slika 1. — Likvidaciona pokrovna kapa (zavarena ploca sa prelazom 2 7/8*, manometarskom blindom
i ventilicem 72 )

Sliké 2. — Likvidirana busotina
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4. PREDMER 1 PREDRACUN RADOVA I GANTOGRAM
OPERACIJA

Cena za utroSen materijal i opremu obracunata je u ekomoskom delu projekta kao knjigovodstvena

vrednost iz SAP sistema.

4.1. PREDMER I PREDRACUN
Predmer i predracun radova daje detaljan spisak i cenu operacija remontnog postrojenja, od
njegove seobe, montaze, radova koji se izvode u busotini, kao i za konzervaciju i likvidaciju
prema tehnologiji datoj u Dopunskom rudarskom projektu, cene kosStanja koris¢enih materijala

1 krajnju ukupnu cenu kostanja buSotine, tj. operacija opremanja i ispitivanja.

Naveden je upros$éeni primer predmera i predracuna radova sa ta¢nim vrednostima operacija

(valuta — dinar, rsd):

Seoba i montaza remontnog postrojenja: ~ 395.010,00

Prevoz materijala za radni fluid: 148.050,00
Usluge remontnog postrojenja: 6.257.200,00
Usluge Alatne sluzbe: 300.000,00
Prevoz operacionog i proizvodnog tubinga: 190.000,00
Prevoz opreme radnog fluida: 100.000,00
Usluge alata na Zzici: 175.000,00
Usluge cementacionog agregata: 216.846,00
Elektrokarotazna merenja: 235.200,00
Elektrokarotazni perforacioni radovi: 470.250,00
Operacija cementacije: 554.262,00
Servis erupcionog uredaja: 282.150,00
DemontaZa remontnog postrojenja: 203.148,00
Sanacija lokacije: 654.549,84

Izrada projektne dokumentacije i nadzora: 150.000,00
ZBIRNA REKAPITULACIJA (rsd): 10.331.665,84

Vrednosti troskova na realizaciji Dopunskog rudarskog projekta: 10.331.665,84 (87.929,07eur)
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4.2.GANTOGRAM TRAJANJA OPERACIJA

Na gantogramu operacija je prikazano potrebno vreme za izvodenje odredene operacije, kao i
URP-om predviden broj dana za zavrSetak buSotine.
U tabeli 2 je prikazano vreme (u danima) planirano za kompletnu likvidaciju busotine N-007.

Za busotinu N-007 predvideno je ukupno 26 dana za zavrsetak radova (slika 3).

Tabela 2: Gantogram radova

GANTOGRAM RADOVA
. . Trajanje |
Tzvrs
Sy radova(dan) [ 1 [ 2 [ 3] 4[5 [6 |7 [ 89 Jw[ul[w] B[] 15 [ 16 [ 17 [ 18] 19 20 [ 20 [ 22 [ 28 [ 24 [ 25 [ 26 | 21 | 28 [ 2 [ 3
Montaza remontnog postrojenja 1
Remontni radovi u Kanalu buSotine 2 ;e
Rad Alatan na Jici 05 A
——
Postavljanje cementnih epova 35 A
Stvrdnjavanje cementnih epova 1 o -
DemontaZa BOP i montaZa erupcionog uredaja 1 o
DemontaZa remontnog postrojenja 1 A.-
Priprema lokacije za likvidaciju 10 A
—
Likvidacija busotine 1 2
Rekultivacija zemljista 5 A

GRAFIKON RADOVA NA BUSOTINI N-007 IZRAZEN U DANIMA

® MontaZa remontnog postrojenja

® Remontni radovi u kanalu busotine
Rad Alatan na Zici

m Postavljanje cementnih cepova

m Stvrdnjavanje cementnih ¢epova

= Demontaza BOP i montaza
erupcionog uredaja

= DemontaZa remontnog postrojenja

m Priprema lokacije za likvidaciju
Likvidacija busotine

= Rekultivacija zemljista

Slika 3. — Planirano vreme za zavrsetak radova na busotini N-007
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5. IZBOR PROIZVODNE OPREME NA USTIMA BUSOTINE

Erupcioni uredaj je kompleksan sklop opreme koji se montira na ustima buSotine nakon
zavrSetka buSenja kako bi se omogucila kontrola protoka nafte ili gasa. Ova oprema je klju¢na
za upravljanje procesima tokom eksploatacije nafte i gasa, jer omogucava preciznu kontrolu i

zastitu tokom proizvodnje.

Glavne komponente:

o Ventili (Gate Valves): Koriste se za otvaranje i zatvaranje protoka fluida iz
busotine. Obi¢no ukljucuju glavne ventile i kontrolne ventile.

o Merni instrumenti: Ovi instrumenti ocitavaju pritisak i protok fluida,
omogucavajuci operaterima da upravljaju eksploatacijom.

o Regulatori pritiska: Oprema koja pomaze u odrZavanju Zeljenog nivoa pritiska
u sistemu.

o Senzori i merni instrumenti: Pracenje temperature, pritiska i nivoa fluida.

Funkcionalnost:

o Kontrola protoka: Erupciona jelka omogucava regulaciju i upravljanje
protokom nafte ili gasa iz busotine.

o Sigurnost: Sluzi kao prva linija odbrane za kontrolu i regulaciju pritiska i
protoka, ¢ime se sprec¢avaju nezeljeni incidenti ili izljevi.

o Upravljanje proizvodnjom: Omogucava kontrolu i optimizaciju procesa

eksploatacije.

Postavljanje i upotreba:

o Instalacija: Montira se na ustima busotine nakon busenja i pre nego $to po¢ne
eksploatacija.

o Upravljanje: Operateri koriste kontrolne ventile i instrumente kako bi regulisali
tok i pritisak tokom eksploatacije.

o Odrzavanje: Redovno odrzavanje i inspekcija su neophodni kako bi se

obezbedila ispravnost opreme i sigurnost operacija.
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Podela erupcionih uredaja se vrsi po slede¢im kriterijumima:

e U zavisnosti od pritiska u buSotini:

Erupcioni uredaj za radni pritisak od 137,34 bar
Erupcioni uredaj za radni pritisak od 206,01 bar
Erupcioni uredaj za radni pritisak od 343,35 bar
Erupcioni uredaj za radni pritisak od 686,70 bar

a ~ w0 D

Erupcioni uredaj za radni pritisak od 1030 bar

e Prema projektu o tehnickom opremanju buSotine:

1. Direktni (bez uklinjenja eksploatacione kolone)
2. Indirektni (sa uklinjenjem eksploatacione kolone)

5.1. Direktan erupcioni uredaj
Ugraduje se na ustima busotine u kojoj je ugradena i cementirana samo eksploataciona kolona

(Slike 4,5,6,7 1 8). Koristi se na pli¢im buSotinama sa manjim radnim pritiskom.

Slika 4. - Direktni erupcioni uredaj (1. Uvodna prirubnica, 2.Pokrovna prirubnica, 3.Tubing
prirubnica, 4.Regulaciona zona)

20



Slika 5. - Direktni erupcioni uredaj (Uvodna prirubnica)

DIREKTNI ERUPCIONI UREDAJ

Prirubnicki spoj 7 1/16"-3M-R45

o

+650mm

Ukrsni komad "kocka"
2 1/16" % 29/16" x 5000psi

‘Zasun 2 1/16" x 5000ps /

«———— Zaptivnaglava

\

Zasuni 2 9/16" % 5000psi

\
o

1500 mm

680 mm

1200mm z0mm

300mm

\ Uvodna prirubnica sa navojnim

Tehnicka kolona 139.7 (5 1/2")

«———  Uvodnakolona 355.6 (14"} d

Slika 6. -Skica kompletnog direktnog erupcionog uredaja na busotini
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Slika 7. -Montiran kezing adapter direktnog erupcionog uredaja na busotini

i
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Slika 8. -Montiran kompletan direktan erupcioni uredaj na busotini



5.2. Indirektan erupcioni uredaj
Sastoji se iz tri komponente: Uvodne prirubnice (,,BuSotinske glave®), tubing adaptera (,,kezing

adaptera®) i erupcione jelke.

5.2.1. Uvodna prirubnica (,,BuSotinska glava*)
Uvodna prirubnica (slika 9) je komponenta erupcionog uredaja koja sluzi za povezivanje sa
eksploatacionom kolonom. Ova prirubnica omoguéava povezivanje razli¢itih delova opreme,
kao Sto su ventili, regulatori pritiska 1 merni instrumenti. Na donjem kraju se prikljucuje na
eksploatacionu kolonu putem navoja ili, u retkim slu¢ajevima, zavarivanjem, dok se na gornjem
kraju povezuje s erupcionom jelkom putem tubing adaptera (poznatog kao ,kezing
prirubnica”). Na telu uvodne prirubnice nalaze se dva bo¢na navojna otvora koja su predvidena
za montazu ventila koji kontroliSu stanje u prstenastom prostoru izmedu dve kolone
(,,meduprostoru”). Uvodna prirubnica takode omogucava postavljanje zastitnih cevi u klinove
i koriste¢i gumene i metalne zaptivne prstenove (primarno i1 sekundarno pakovanje), osigurava

zaptivanje prstenastog prostora izmedu dve kolone (slike 10 i 11)

Slika 9. — Uvodna prirubnica ,, Busotinska glava *
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Slika 10. — Skica uvodne prirubnice — ,, Busotinske glave “ (1.Tubing adapter, 2.LeZiste zaptivnog
prstena, 3.Klinovi, 4. Kuciste uvodne prirubnice, 5.Ventil (zasun), 6.Tehnicka kolona (Casing),
7.Eksploataciona kolona)

Slika 11. — Montirana uvodna prirubnica ,, BuSotinska glava *
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5.2.2. Tubing adapter (kezing adapter)
Tubing adapter — kezing adapter (Slike 12 i 13) sluzi za ugradnju nosaca tubinga na koji se vesa
proizvodni niz tubinga i da zaptiva prstenasti prostor izmedu eksploatacione kolone i tubinga.
Sastoji se od tela, sekundarnog pakovanja, Celi¢cnog zaptivnog prstena, nosaca tubinga i
osiguraca nosaca tubinga (,,kirnera‘). Sa uvodnom prirubnicom se spaja pomocu ¢eli¢nih vijaka
i navrtki (Slika 14). Poseduje dva bo¢na otvora namenjena za montazu ventila u cilju kontrole

stanja izmeSu tubinga i eksploatacione kolone.

Slika 12. — Tubing adapter ,, kezing adapter
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Slika 14. — Montiran Tubing adapter ,, kezing adapter* na busotini
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5.2.3. Erupciona jelka — gornji deo erupcionog uredaja

Erupciona jelka (Slike 15, 16 i 17) je klju¢na komponenta koja se nalazi na vrhu buSotine i
ukljucuje niz vaznih elemenata za kontrolu i upravljanje protokom 1 pritiskom fluida. Njegove
komponente, ukljucujuci glavni ventil, regulatore pritiska, merni instrumenti, i kontrolni ventili,
zajedno rade na obezbedivanju stabilne i sigurnosne operacije. Razumevanje ovih elemenata i
njihovih funkcija pomaze u optimizaciji eksploatacije nafte i gasa i osigurava da se svi

operativni uslovi pravilno nadziru i kontrolisu.
Glavne komponente gornjeg dela erupcionog uredaja:

1. Glavni Ventil (Master Valve)

o Opis: Glavni ventil je kljuéna komponenta koja kontroliSe protok fluida iz
busotine. Ovaj ventil se koristi za otvaranje ili zatvaranje protoka i moze biti
rucno ili automatski upravljan.

o Funkcija: Omogucava upravljanje tokom normalnih operacija i brzo zatvaranje
u slucaju nuzde.

2. Regulatori Pritiska (Pressure Regulators)

o Opis: Ovi uredaji regulisu i odrzavaju zeljeni nivo pritiska u sistemu.

o Funkcija: Pomazu u sprecavanju prekomernog pritiska i omogucavaju stabilno
1 bezbedno upravljanje fluidima iz buSotine.

3. Merni Instrumenti (Measurement Instruments)

o Opis: Merni instrumenti ukljucuju senzore i manometre Koji mere pritisak,
temperaturu i druge parametre u busotini.

o Funkcija: Omogucavaju pracenje i nadzor uslova u buSotini u realnom
vremenu.

4. Kontrolni Ventili (Control Valves)

o Opis: Ovi ventili omogucéavaju finu kontrolu protoka i pritiska i mogu biti
ukljuceni u automatske ili ru¢ne sisteme upravljanja.

o Funkcija: Pomazu u preciznoj regulaciji i optimizaciji operacija.

5. Zaptivne Prstenove (Sealing Rings)

o Opis: Zaptivne prstenove se koriste za osiguranje hermetickog zaptivanja
izmedu razlicitih delova opreme.

o Funkcija: Spre¢avaju curenje fluida i odrzavaju pritisak u sistemu.

6. By-Pass Ventili (Bypass Valves)
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o Opis: Ovi ventili omogucavaju obilazenje glavnog ventila kako bi se obezbedila
kontrola protoka u slu¢aju da glavni ventil ne funkcionise pravilno.

o Funkcija: Pomazu u odrzavanju operativne fleksibilnosti i sigurnosti.

Funkcionalnost Gornjeg Dela Erupcione Jelke:

o Kontrola Protoka: Glavni ventil i kontrolni ventili omoguéavaju regulaciju i kontrolu
protoka fluida iz buSotine. Ovo je klju¢no za efikasno upravljanje proizvodnjom i
spreavanje curenja.

o Regulacija Pritiska: Regulatori pritiska pomazu u odrzavanju stabilnog pritiska u
sistemu 1 sprecavaju prekomerno povecanje pritiska koje moze izazvati probleme ili
nesrece.

e Pracenje i Nadzor: Merni instrumenti omogucavaju prac¢enje klju¢nih parametara, kao
Sto su pritisak i temperatura, $to pomaze u pravovremenom reagovanju na promene u
operativnim uslovima.

e Sigurnost: Zaptivni prstenovi i by-pass ventili pruzaju dodatne mere =zastite,
sprecavaju¢i curenje i omogucavajuc¢i kontrolu u slucaju tehnickih problema

[1,2,9,11,14,15,19].

GORNJI DEO EU

:l (SN |:

N\

Slika 15. — Gornji deo erupcionog uredaja ,, erupciona jelka “ ( 1.Manometar, 2.pokrovni ventil,
3.Reducir (ukrsni komad —,, kocka ), 4.Redukciona prirubnica)
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Slika 16. — Gornji deo erupcionog uredaja ,, rupciona Jjelka*
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Slika 17. — Kompletan indirektan erupcioni uredaj na busotini (Uvodna prirubnica — ,, busotinska
glava“, tubing adapter — ,, kezing adapter i gornji deo erupcionog uredaja)
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6. TEHNICKE MERE I MERE ZASTITE

SPISAK ZAKONA, PRAVILNIKA, STANDARDA | UPUTSTAVA

1. Zakon o rudarstvu i geoloSkim istrazivanjima ((“Sl.glasnik RS”, br. 101/2015 1 95/2018);
2. Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu (SI. Glasnik R.S. br. 101/2005, 91/2015 i 113/2017)

3. Pravilnik o postupku pregleda i ispitivanja opreme za rad i ispitivanje uslova radne okoline
("SI. glasnik RS", br. 114/2014 i 102/2015)

4. Pravilnik o preventivnim merama za bezbedan i zdrav rad na radnom mestu (SI. Glasnik R.S.
br. 21/2009 i 1/2019)

5. Pravilnik o preventivnim merama za bezbedan i zdrav rad pri koris¢enju opreme za rad (SI.
Glasnik R.S. br. 23/2009, 123/2012, 102/2015 i 101/2018)

6. Pravilnik o sadrzini rudarskih projekata u oblasti eksploatacije nafte i zemnih gasova ("SI.
glasnik RS", br. 27/97)

7. Zakon o zastiti zivotne sredine (SI. Glasnik R.S. br. 35/2004, 36/2009, 36/2009 — dr. zakon,
72/2009 — dr. zakon, 43/2011 — odluka US, 14/2016, 76/2018, 95/2018 — dr. zakon i 95/2018)

8. Zakon o zastiti od pozara (SI. Glasnik RS br. 111/2009, 20/2015, 87/2018 i 87/2018 - drugi
zakon.)

9. Odluka o vrstama investicionih objekata i prostornih i urbanistickih planova od znacaja za
odbranu (SI. glasnik RS, br. 85/2015)

10. Zakon o vodama (SI. glasnik R.S., br. 30/2010, 93/2012, 101/2016, 95/2018 i 95/2018 —
dr.zakon)

11. Zakon o upravljanju otpadom (SI. glasnik R.S., br. 36/2009, 88/2010, 14/2016 i 95/2018 -
dr.zakon)

12. Zakon o zapaljivim 1 gorivim te¢nostima 1 zapaljivim gasovima (S1. Glasnik RS 54/2015)
13. Zakon o Vanrednim situacijama. (SI. glasnik RS br. 11/2009, 92/2011 i 93/2012).
14. Zakon o zastiti zemljista (SI. glasnik R.S., br. 112/2015)

15. Uredba o programu sistemskog pracenja kvaliteta zemljista, indikatorima za ocenu rizika
od degradacije zemljista i metodologiji za izradu remedijacionih programa (SI. glasnik R.S., br.
88 od 23. novembra 2010, 30 od 20. aprila 2018)

16. Zakon o cevovodnom transportu gasovitih 1 te¢nih ugljovodonika 1 distribuciji gasovitih
ugljovodonika ("SI. glasnik RS", br. 104/2009)

17. Pravilnik o tehni¢kim uslovima za nesmetan i bezbedan transport naftovodima i
produktovodima ("'SI. glasnik RS ", br. 37/2013)

18. Zakon o standardizaciji ("Sl. glasnik RS ", br. 30/96 i 46/2015)

19. Pravilnik o tehnickim normativima za zastitu objekata od atmosferskog praznjenja ("Sl.list
SRJ" br. 11/96).

20. Uredba o merama zaStite od poZzara pri izvodenju radova zavarivanja, rezanja i lemljenja
("SI. glasnik SRS", br. 50/79)
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6.1. MERE BEZBEDNOSTI | ZDRAVLJE NA RADU

Radnici angazovani na ovom projektu moraju biti upoznati sa svim potrebnim merama za
ocuvanje li¢ne sigurnosti tokom rada. Odgovaraju¢e HSE sluzbe kompanije su zaduzene za

obuku radnika o pravilima bezbednosti i zdravlja na radu.

Odgovornost za primenu bezbednosnih mera i zastitu zdravlja lezi kako na rukovodiocu radova,

tako i na samim radnicima.

Radnici treba da budu opremljeni odgovaraju¢im sredstvima li¢ne zastite i zastitnom opremom.
Takode, alati, uredaji, detektori za opasne gasove i druga radna sredstva moraju imati zastitne

mehanizme 1 vazece sertifikate koji potvrduju njihovu sigurnost za kori$éenje.

Organizacija radnih zadataka treba da bude takva da radnici mogu obavljati svoje duznosti bez

rizika za Zivot 1 zdravlje, kao 1 bez oste¢enja radnih sredstava.

Radnici se mogu dodeljivati samo na poslove koji su u skladu sa njihovim stru¢nim znanjem i

zdravstvenim stanjem.

Radnici su duzni da pazljivo obavljaju svoje zadatke i koriste zastitnu opremu prema njenoj

nameni.

Obaveza radnika je da svakom neposrednom rukovodiocu prijavi sve nedostatke, incidente ili

sumnjive situacije koje bi mogle imati negativan uticaj na njega, radni proces ili okolinu.

Rukovodilac i radnici moraju biti obuceni za pruZanje prve pomo¢i u sluc¢aju povrede..

6.2. POTENCIJALNI 1ZVORI OPASNOSTI NA EKSPLOATACIONOM
POLJU

Mere zastite od pozara zavise od tehnoloSkog procesa 1 materijala koji se koriste ili skladiste.
Prilikom odrZavanja, kontrole i izvodenja radova na remontu, rekonstrukciji, prosirenju ili
sanaciji oStecenja, potrebno je preduzeti posebne mere zastite od pozara i eksplozija, s obzirom
na fiziko-hemijske osobine fluida i Cinjenicu da se ti radovi obi¢no odvijaju u opasnim

Zonhama.
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Na objektu koji se obraduje ovom tehnickom dokumentacijom tokom eksploatacije mogu se

javiti slede¢e konkretne opasnosti::

— Neadekvatan izbor lokacije objekta.

— Isplivavanje cevovoda u blizini vodotoka i podzemnih voda.

— Nedovoljna stabilnost objekta i neprikladan izbor konstrukcije na mestima gde se
cevovodi ukr$taju sa saobrac¢ajnicama i drugim infrastrukturnim objektima.

— Delovanje neovlas¢enih lica zbog slabe oznake cevovoda.

— Nepravilno postavljene unutrasnje komunikacije i prilazi objektu.

— Pozari unutar objekata.

— Nedovoljno primenjene mere za ocuvanje konstrukcija.

— Opasnost od neogradenih otvorenih Sahtova.

— Kretanje neovlas¢enih osoba unutar objekta.

— Nedovoljno ulaza i izlaza u slu¢aju opasnosti, kao i nepravilno postavljene unutrasnje
komunikacije.

— Mali poluprecnici horizontalnih krivina na saobrac¢ajnim povr§inama.

— Mali poluprecnici vertikalnih krivina na saobra¢ajnim povrSinama.

— Nepravilno odvodnjavanje povrSinske vode.

— Teskoce u saobracaju zbog blata na povrSinama.

— Klizav kolovoz na ve¢im usponima i padovima.

— OsStecenja ivica 1 povrSina kolovoza.

— Opasnosti na ukrStanjima (prikljucci i raskrsnice).

— Pozar izazvan otvorenim plamenom unutar objekta.

— Pozar usled koriS¢enja alata koji izaziva varnicenje.

— Eksplozije zbog neodgovaraju¢ih materijala kori§¢enih za opremu.

— Eksplozije izazvane loSe izvedenim montaznim radovima.

— Eksplozije zbog prekoraenja maksimalnog radnog pritiska.

— Eksplozije uzrokovane neispravnom ili nepostojeCom sigurnosnom armaturom.

— Eksplozije kao rezultat nestru¢nog rukovanja i odrzavanja instalacije.

— Eksplozije usled zapaljenja eksplozivne smese.

— Mehanicke povrede zbog nedovoljne obuke osoblja ili nepaznje.

— Opekotine izazvane otvorenim plamenom ili dodirom sa instalacijama koje rade na
poviSenim temperaturama.
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— Zagadenje okoline usled nekontrolisanog ispustanja vecih koli¢ina fluida, $to bi moglo
— Direktan strujni udar.

— Kratki spoj.

— Previsok napon dodira.

— Mehanicka osStecenja elektri¢nih instalacija i uredaja.

— Praznjenje atmosferskog elektriciteta.

6.3. PREVENTIVNE MERE ZASTITE NA POLJU

Na objektu koji se obraduje u ovoj tehnickoj dokumentaciji, na osnovu identifikovanih

potencijalnih izvora opasnosti, usvojene su sledece mere bezbednosti i zastite:

— Lokacija objekta je definisana i uskladena s tehnoloskim i maSinskim aspektima
projekta, kao 1 sa vaze¢im zakonskim regulativama.

— Propisan je nacin postavljanja cevi u vodotocima i podzemnim vodama, uz pravilan
sistem opterecivanja.

— Ugradnja zastitne cevi bi¢e obavljena na dubini koja osigurava stabilnost objekta s
kojim se instalacija ukrsta, a statiCki proracun je izvrSen prema relevantnim propisima.

— Trasa cevovoda 1 objekti na trasi moraju biti adekvatno obelezeni.

— Pristup objektu i komunikacije su organizovani tako da omogucavaju siguran prilaz i
brzu evakuaciju u slu€aju opasnosti.

— Predvidene su mere zastite od pozara 1 sredstva za gasenje.

— Koristi¢e se materijali standardnog kvaliteta koji osiguravaju trajnost konstrukcije.

— lzbor konstrukcije i staticki proracun su realizovani prema relevantnim propisima,
uzimajuci u obzir opterecenja i uticaje opreme.

— Otvori u Sahtovima i druga potencijalno opasna mesta bi¢e obezbedeni poklopcima.

— Objekat ¢e biti zasti¢en trajnom ogradom visokom 2 metra.

— Komunikacije i pristupi objektu su izvedeni tako da obezbeduju siguran pristup i
zadovoljavaju potrebe za brzom evakuacijom.

— Polupre€nici horizontalnih krivina na saobra¢ajnim povrSinama omogucéavaju

nesmetano odvijanje saobracaja.
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Povrsinske vode ¢e se odvoditi uz pomo¢ poduznih i popre¢nih nagiba kolovoza, a
nivelacija ¢e omoguciti pravilan otok vode.

Konstruktivni elementi saobra¢ajnih povrSina, zajedno sa pravilnom geometrijom i
nagibima bankina, spre¢avaju nakupljanje blata na kolovozu.

Usponi i padovi kolovoza su minimalni, a povrSina kolovoza je dovoljno hrapava.
Ivice saobracajnih povrSina ¢e biti zasticene ivicnjacima i bankinama, a konstrukcija
kolovoza obezbeduje potrebnu nosivost da bi se izbegla ostecenja.

Saobracéajna traka za vozila u jednom smeru bice Sirine 3,50 m, dok ¢e dvosmerni
saobracaj imati Sirinu kolovoza od 6,0 m, $to je prilagodeno postoje¢im uslovima.
Tokom rada postrojenja, posebna paznja treba da bude usmerena na rizik od pozara ili
eksplozije, a svi radnici moraju se pridrzavati propisa i uputstava.

Instalacije su projektovane da sprece nekontrolisano ispustanje fluida tokom normalne
eksploatacije.

Na vidnim mestima bi¢e postavljene upozoravajuce table koje zabranjuju unosenje
otvorenog plamena, puSenje i koris§¢enje alata koji moze izazvati varnicenje.

Oprema koja se koristi mora imati sertifikate o kvalitetu.

Sve zavarivacke radove na instalacijama obavljaju atestirani radnici.

Instalacija ¢e biti testirana na nepropusnost 1 ¢vrsto¢u, uz vizuelnu i radiografsku
kontrolu svih zavarenih spojeva.

Posude pod pritiskom 1 sigurnosna armatura morace se redovno proveravati od strane
ovlaS¢enih institucija.

Rukovanje instalacijom 1 aparatima za protivpoZarnu zaStitu mora obavljati obuceno i
kvalifikovano osoblje.

Projektom su odredene zone ugrozene eksplozivnim smeSama i1 propisane mere zastite
u tim podrucjima, uz odgovarajucu zastitu za elektri¢nu opremu.

Rukovanje opremom 1 instalacijom obavljace isklju¢ivo obuceni i kvalifikovani radnici,
uz obaveznu zastitnu opremu.

Sva oprema i cevovodi Koji rade s fluidima na visokim temperaturama bice
termoizolovani kako bi se sprecio direktan kontakt sa toplim povrSinama.

Sahtovi u zonama sa moguéim taloZenjem para bi¢e opremljeni poklopcima.
Instalacija je projektovana kao zatvoren sistem koji ne omogucava nekontrolisano

ispustanje fluida, ¢ime se sprecava zagadenje okoline.
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— Zastita od direktnog strujnog udara bi¢e obezbedena odabirom standardne tehnicke
opreme smestene u razvodne table i ormane sa bravama i oznakama upozorenja.

— Zastita od kratkog spoja je reSena pravilnim izborom i dimenzionisanjem topivih
osiguraca 1 elektromagnetnih okidaca, a osiguraci se postavljaju na pocetku svakog
strujnog kruga.

— Zastita od previsokog napona dodira ostvarena je putem nulovanja uz dodatnu Zicu u
zutom i zelenom obliku u kablu. Proracun efikasnosti ove zastite pokazuje uskladenost
sa svim potrebnim standardima.

— Zastita od mehanickih oStecenja je osigurana vodenjem provodnika na visini vecoj od 2
metra, dok ¢e se na mestima ispod 2 metra provodnici postaviti u ¢eli¢ne ili plasticne
cevi ili fleksibilna creva.

— Zastita objekata od atmosferskog praznjenja reSava se klasicnom gromobranskom
instalacijom u obliku Faradejevog kaveza, uz zajednicki uzemljivac 1 galvansko

povezivanje svih metalnih delova.

6.4. OPREMA, SREDSTVA | UREDAJI ZA ZASTITU OD POZARA 1
ZASTITU NA RADU

Primena preventivnih mera zaStite od pozara ne moze uvek potpuno eliminisati rizik od
izbijanja poZara. PoZari se najlakse gase u svojoj pocetnoj fazi dok su jo§ uvek mali. Za gaSenje
pocetnih pozara koriste se mobilni prenosni aparati. Vrsta aparata zavisi od materijala koji se

Stiti 1 razliCitih sredstava za gaSenje.

Kada se odreduje vrsta, kapacitet i broj aparata za gaSenje pozara, uzimaju se u Obzh%gfédeéi
kriterijumi: ' y,
e Procena rizika od pozara,

« Namena razli¢itih prostorija u objektu,

« Upotreba zapaljivih i gorivih materija,

e Moguce klase pozara, i

e Drugi uslovi koji mogu uticati na pojavu i Sirenje poZara.

Oprema za zastitu od pozara je prilagodena tehnoloSkim procesima i materijalima koji se koriste

ili skladiste u objektu.
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Pri izvrSavanju poslova odrzavanja i kontrole, kao 1 pri izvodenju radova na remontu,
rekonstrukciji, proSirenju, sanaciji eventualnih oSte¢enja i dr., moraju se preduzimati posebne
mere zastite od pozara i eksplozija, s obzirom na fizicko - hemijske osobine fluida i ¢injenicu

da se navedeni radovi, uglavnom, izvode u zonama opasnosti od pozara 1 eksplozija.

Raspored aparata, izbor mesta i nacin postavljanja

Aparati se moraju postaviti na vidljivom i pristupaénom mestu. Aparati se postavljaju na visini
ne vecoj od 1,5m na fabrickom drzacu, ili na podu. Aparati se moraju obezbediti od
neovlas¢enog premestanja.
Za objekte 1 instalacije koje su obradene ovom dokumentacijom, predvidena je mobilna oprema
za gaSenje pocetnih poZzara i to:
— prilikom obilaska buSotina posada je u obavezi da sa sobom ponese po dva
protivpozarna aparata tipa S -9A ,

— u krugu stanice se koristiti postojeca oprema u slucaju gaSenja pocetnih pozara.

Zastita od pozara i eksplozija

U skladu s vaZze¢im zakonima i propisima, kako bi se obezbedila zastita tehnoloSkog procesa 1
zaposlenih te sprecili incidenti, neophodno je primeniti slede¢e mere:
— Izbor zastitne opreme treba da bude prilagoden radnim uslovima i da predstavlja osnovu
sigurnosti 1 zaStite zaposlenih.
— TehnoloSka oprema mora biti izradena od kvalitetnih materijala i pravilno testirana kako
bi se osigurao bezbedan rad.
— Rukovanje opasnim materijama mora se vrsiti prema bezbednosnim listama (MSDS) 1
obezbediti odgovaraju¢e mere opreza.
— Obuka zaposlenih koji rukuju opasnim materijama mora ukljucivati polaganje ispita o
manipulaciji opasnim materijama (ADR ispit).
— Popravke opreme i instalacija treba izvoditi uz strogo postovanje propisa o zastiti od

pozara i eksplozija.
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Zastita od statickog elektriciteta treba biti implementirana premostavanjem prirubnica
cevovoda koji transportuju zapaljive ili eksplozivne materije i uzemljenjem metalnih
delova.

Uzemljenje mora biti u skladu sa propisima i redovno kontrolisano od strane ovlas¢enih
lica uz vodenje uredne evidencije.

Elektri¢ne instalacije u opasnim zonama treba redovno proveravati i odrzavati u skladu
S propisima, uz evidenciju.

Zabranjena je upotreba mobilnih telefona, otvorenog plamena i pusSenje u opasnim
Zohama.

Pored pravila iz Uputstva, obavezni su da postuju i zakonske mere zastite od pozara,
ukljucujuéi i obuke iz te oblasti.

Prostor postrojenja treba odrzavati ¢istim 1 urednim, a zapaljiv otpad odlagati u metalne
posude sa poklopcem.

Higijena prostorija za zaposlene mora se redovno odrzavati, a koriS¢enje dodatnih
elektro-termickih uredaja dozvoljeno je samo uz odobrenje odgovornog lica.

Sistem veze na postrojenju mora biti u funkciji kako bi se omogucéilo brzo alarmiranje
u slucaju pozara ili havarije.

Elektroinstalacije i uredaji moraju se redovno odrzavati, a evidencija 0 tome mora
postojati.

Za rad u opasnim zonama potrebno je obezbediti alat koji ne varni¢i i koji ima
odgovarajuce ateste.

Rucno prenosni aparati za gaSenje poZara moraju biti na vidljivim mestima, pristupacni
i uvek slobodni za upotrebu, iskljuc¢ivo u svrhu za koju su namenjeni.

Radovi zavarivanja, u skladu sa ,,Uredbom o merama zastite od pozara pri izvodenju
radova zavarivanja, rezanja i lemljenja®“, ne smeju se obavljati bez prethodnog
odobrenja za izvodenje radova na privremenim mestima. Ovo odobrenje treba da sadrzi
informacije o pripremnim radovima, tehnologiji varenja i predvidenim merama zastite
od poZara prema vaze¢im propisima.

Zavarivanje mogu izvoditi samo zaposleni koji su stru¢no obuceni za rukovanje i
upotrebu opreme za zavarivanje i Koji su upoznati sa propisanim merama zastite od

pozara koje treba primeniti tokom procesa varenja.
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— Zaposleni koji obavljaju zavarivanje moraju biti obuéeni za rukovanje opremom za
gaSenje pozara koja je dostupna na radnom mestu i za sistem uzbunjivanja u slucaju
poZara.

— Kada se koristi acetilen i kiseonik iz boca, zaposleni moraju postovati sledeca pravila:

« Ventil na bocama acetilena treba otvarati polako i potpuno.

e Prilikom postavljanja reduktora pritiska na bocu sa kiseonikom, zaptivaci, navoji, alat 1
ruke ne smeju biti kontaminirani masnim materijama.

e Boce treba zastititi od direktnog suncevog zracenja.

o Temperatura boce ne sme prelaziti 35°C.

e Boce se ne smeju kotrljati niti skladistiti u horizontalnom poloZaju.

e Boce treba zastititi od pada pomocu lanca.

Za zastitu od pozara, na prilazu radili$tu i na vidljivim i odgovaraju¢im mestima treba postaviti

A\ A

(o] T 0 T
oA noxapa op excnnoauje

znakove zabrane, upozorenja i obavestenja (Slika 18).
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Slika 18. — Znakovi zabrana, upozorenja i obavestenja
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7. TEHNIKA I TEHNOLOGIJA LIKVIDACIJE I
KONZERVACIJE NAFTNIH I GASNIH BUSOTINA

7.1. Likvidacija busotine
Za izvodenje radova na likvidaciji buSotine DN-005 kao glavna tehnika primenjuju se secenje

i zavarivanje:

Izvr$eni pripremni radovi:

1) Busotina je obezbedena likvidacionim ¢epovima, bez pritiska i gasova.

2) Obezbeden je adekvatan pristupni put

3) Obezbedena je Cista proizvodna oprema na ustima busotine (erupcioni uredaj).

4) IzvrSeni gradevinski radovi na uklanjanju buSotinske Sahte (Slika 19) i napravljen je kosi
iskop dubine 3000mm (Dubina iskopa se definise u skladu sa zakonom, odnosno na
neophodnu dubinu ugradnje pokrovne likvidacione kape) oko erupcionog uredaja i kolone.

Kosi iskop je izraden u skladu sa HSE standardima i adekvatno obezbeden za operaciju

likvidacije (Slike 20 i 21).

Postupak radova — likvidacije:

1) IzvrSen raspored i postavljanje mehanizacije i ljudstva na lokaciji.

2) Izvrsena je provera pritisaka i koncentracije opasnih gasova u buSotini (kezing i
meduprostor).

3) Nakon konstatacije da su steCeni svi bezbedni uslovi za izvodenje operacije dobijene su

dozvole za rad.

Proces likvidacije indirektnog uredaja na buSotini je slede¢i:

1) IzvrSena je demontaza gornjeg dela EU

2) Izvrseno secenje uvodne kolone 13 3/8* na tehni¢ku meru

3) Napravljena su tri tehni¢ka otvora toplim operacijama — gasno secenje na tehnic¢koj koloni
9 5/8* (Slika 22)

4) Izvrseno je rasklinjenje eksploatacione kolone toplim operacijama - izvr$eno je secenje
eksploatacione kolone kroz tehnicke otvore koji su prethodno napravljeni na tehnickoj
koloni 9 5/8* (Slika 23)
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5) Geometar je izvr$io merenje dubine i definisane su tacke, odnosno mesta se¢enja kolona
(Slika 24)

6) IzvrSena je demontaza donjeg dela erupcionog uredaja (busotinske glave) toplim
operacijama — se¢enjem tehnicke kolone 9 5/8*

7) IzvrSeno je secenje tehnicke kolone 9 5/8° na definisanu meru (Slika 25)

8) IzvrSena je obrada tehnicke kolone 9 5/8* u cilju pripreme za zavarivanje pokrovne kape

9) Izvrseno je seCenje, kao i obrada eksploatacione kolone na definisanu meru (Slika 25)

10) IzvrSena je montaza pokrovne kape zavarivanjem na tehnicku kolonu 9 5/8 (Slika 26)

11) Zavareni spojevi su ohladeni ravnomerno (umotani u termo izolaciono éebe)

12) Laboratorija za ispitivanje je izvrsila kontrolu zavarenih spojeva magnentnim cesticama.
Prilikom ispitivanja nisu uocene naprsline zavarenih spojeva — zavar ispravan. (Slika 27)

13) Na pokrovnu kapu montiran prelaz 2 7/8“ i ventili¢ }4“ — busotina obezbedena (Slika 28)

14) Izraden je zapisnika o izvrSenim radovima

15) Nakon likvidacije buSotine, uspesno je uradena i rekultivacija zemljista (vraéeno je sve u

prvobitno stanje) [1,2,9,11,12,14,15,17]

Prikaz radova na likvidaciji buSotine:

Slika 19. — Priprema lokacije za likvidaciju
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Slika 21. — Pripremljena lokacija za likvidaciju
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Slika 27. — NDT kontrola zavarenih sojeva
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7.2. Konzervacija buSotine

Sanacija i konzervacija gasne buSotine DN-001

Na busotini DN-001 proizvodnja gasa i kondenzata odvijala se od 1989. do 2017. godine kada je usled

zavodnjenja 1 nemogucnosti stabilne proizvodnje gasa doneSena odluka o prekidu proizvodnje.

Usled tehnicke neispravnosti busotine (Slika 29), odnosno konstatacije da su svi ventili na erupcionom
uredaju neispravni (neki su nefunkcionalni, a neki su nehermeti¢ni) i kezing ventil na kom je
evidentirano propustanje gasa, iz bezbednosnih razloga donesena je odluka o konzervaciji buSotine.
Cilj odluke je da se sanira neispravna proizvodna oprema, odnosno erupcioni uredaj, a zatim da se

izvrse remontni radovi kako bi se buSotina konzervirala.

Radovi na sanaciji neispravnog erupcionog uredaja:

1. Proverena funkcionalnost svih ventila — konstatovano da je da su master ventil, drugi
ventil po pravcu, jedan boc¢ni ventil i oba kezing ventila nefunkcionalni. Jedan kezing
ventil je nehermeti¢an — propusta gas,

2. Pripremljena su dva nova ventila sa adapterima i opremom za hladno (specijalna oprema
koja ne varnici) busenje,

3. IzvrSena je demontaza ukrsnog komada (kocke) sa 3 neispravna ventila - dva bo¢na i
prvi po pravcu, (Slika 30).

4. IzvrSena je montaza (nadogradnja) novog ventila na drugi ventil po pravcu,

5. IzvrSena je montaza (nadogradnja) novog ventila na neispravan kezing ventil,

6. IzvrSena je montaza opreme za hladno busenje i provera hermeti¢nosti montirane
opreme na nadograden nov ventil po pravcu — sve je ispravno i hermeti¢no,

7. IzvrSeno je hladno busenje drugog ventila po pravcu (Slika 31) nakon cega je
evidentiran kontakt sa buSotinom, odnosno evidentiran je pritisak od 150bar. Nakon
evidentiranja pritiska, zatvoren je ispravan ventil i demontirana je oprema za hladno
busenje,

8. Nakon demontaZe opreme za hladno buSenje izvrSena je montaza novog sklopa ventila
sa ukrsnim komadom (sa montazom ovog sklopa kompletiran je gornji deo erupcionog

uredaja — ,,jelka®),
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9. Izvrseno je hladno busenje neispravnog ventila na kezingu (Slika 32). Ventil je uspesno
probusen i ostvaren je kontakt sa kezingom. Evidentiran je pritisak od 150bar
(konstatovano je da je paker u buSotini neispravan jer je evidentiran isti pritisak u
tubingu i kezingu),

10. IzvrSena je demontaza opreme za hladno busenje 1 buSotina je obezbedena.

11. Nakon obezbedenja busotine izvr§eno je gusSenje busotine u cilju pripreme za remontne

radove. (Slika 33)

Remontnim radovima izvadena je neispravna proizvodna oprema, izolovani su intervali i postavljeni
su cementni ¢epovi u cilju konzervacije buSotine.

U toku remontnih radova, na erupcionom uredaju su ugradeni svi novi ventili i busotina je uspesno
konzervirana. Nakon izvrSene konzervacije prostor oko busotine i lokacija su sredeni (Slika 34)

[1,2,9,11,12,14,15,17]

Prikaz hronologije sanacije erupcionog uredaja i konzervacije buSotine:

Slika 29. — lsmvn erupcioni uredaj (bu§0ttn ne u OZZVOdnji)
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Slika 34. — Nakon remontnih radova - busotina konzervirana i sredena lokacija
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ZAKLJUCAK

Likvidacija naftnih i gasnih busotina predstavlja klju¢ni deo Zivota busotine, koji se sprovodi
nakon zavrsetka proizvodnje. Ovaj proces je od sustinske vaznosti za zastitu zivotne sredine i
ocuvanje bezbednosti. Master rad istrazuje savremene metode 1 prakse u likvidaciji buSotina,

identifikuje izazove i nudi preporuke za poboljSanje procesa.

Istrazivanje tehnika i tehnologija konzervacija i likvidacija buSotina pokazalo je slozenost i
vaznost ovog procesa u naftnoj industriji. Analizom razli¢itih metoda i tehnika sagledan je Sirok
spektar faktora koji uti¢u na uspesnost ovih specijalnih operacija.

Tehnicke specifikacije opreme, uslovi u buSotini, kao i1 sigurnosni aspekti, sve su to kljucni
elementi u planiranju i1 izvodenju radova na konzervaciji ili likvidaciji buSotiname.
Analizirajué¢i izmedu ostalog funkcionalnost opreme na ustima busotine, stabilnost kanala
busotine, raspoloZzivost opreme za izvodenje radova, zaklju€eno je da su preciznost 1 strucnost
neophodni za osiguranje dugoroéne funkcionalnosti kao i poboljsanja bezbednosti prilikom

izvodenja radova specijalnih operacija kao Sto su konzervacije i likvidacije busotina.

Likvidacija naftnih i gasnih buSotina je slozen proces koji se koristi za bezbedno zatvaranje
buSotina nakon §to se proizvodnja na njima zavrsi. Ovaj proces je kljuan za zastitu Zivotne
sredine i oCuvanje sigurnosti. Osnovni koraci u postupku konzervacije, odnosno likvidacije
busotine su planiranje i procena. Pre nego $to se zapocne sa likvidacijom, potrebno je razviti
detaljan plan koji uklju¢uje procenu stanja busotine, uslova okoline i potencijalnih rizika. Plan
moze zahtevati uskladivanje sa lokalnim i medunarodnim regulativama. U okviru plana jedan
od najbitnijih faktora je zastita zivotne sredine. Pre nego §to se busotina zatvori, potrebno je
osigurati da se okolna sredina zastiti od potencijalne kontaminacije §to moze ukljucivati
prikupljanje i zbrinjavanje preostalih te¢nosti i materijala koji mogu biti Stetni. Takode, nosilac
eksploatacije je obavezan da nakon zavrSetka radova na eksploataciji, na podrucjima gde su
rudarski radovi zavrSeni, sprovede rekultivaciju zemljista u skladu sa tehni¢kim projektom za

tehnic¢ku i biolosku rekultivaciju, koji je deo glavnog ili dopunskog rudarskog projekta.

Klju¢ni deo procesa konzervacije 1 likvidacije je obezbedenje kanala buSotine. Prvo se mora
zaustaviti sva proizvodnja iz buSotine, ukljucujuéi obustavu pumpanja nafte ili gasa. Pritisak,

kao i koncentracija opasnih gasova unutar busotine se moraju regulisati kako bi se sprecila
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mogucénost curenja ili eksplozije. Na odredenim nivoima buSotine se postavljaju cementni
¢epovi kako bi se sprecila migracija fluida na povrSinu. Svi rezervoari i cevovodi se prazne od
preostalih fluida i materijala. Ovi materijali se pravilno zbrinjavaju kako bi se sprecila
kontaminacija. Nakon obezbedenja busotine kompletna oprema (erupcioni uredaj) se trajno
zatvara ili uklanja u slucaju likvidacije. Likvidacija buSotine je kompleksan i detaljan proces
koji zahteva strucnost, preciznost i paznju na sve aspekte kako bi se osigurala bezbednost i
ocuvala zZivotna sredina. Pogresno izvedena likvidacija moze dovesti do curenja nafte ili gasa u
okolinu, Sto moze imati ozbiljne ekoloske posledice. Nakon zatvaranja, buSotina moze biti
podlozna periodi¢nim inspekcijama kao $to su provere na curenje ili druge probleme, kako bi

se pratilo stanje i osigurala dugoroc¢na sigurnost.

Ovi koraci mogu se razlikovati u zavisnosti od specifi¢nih regulativa i uslova na lokaciji, ali svi
imaju za cilj da se potencijalni rizici svedu na minimum, da se oCuva bezbednost i zastiti

okolina.

Efikasna likvidacija buSotina je klju¢na za o€uvanje Zivotne sredine 1 bezbednost zajednice.
Analizom savremenih metoda i identifikovanjem izazova, ovaj rad pruza osnovu za
unapredenje procesa i razvoja novih praksi koje ¢e doprineti odrzivijoj i sigurnijoj industriji

nafte i gasa.
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NpeCjeTHIK KOMUCH]e

2. 1p Mupocnas L{pHoropaii, 1o1eHT, yxa HaydyHa obnact MmkemepceTBo HadTe U raca,
VYuusepsuret y beorpany — Pynapcko-reonomkn dhakynrer, MEHTOp

3. np Anena 3apaBkoBHh, IOLEHT, yxa Hay4dHa oOsactT HcTpaxuBame JEKHUINTA
MUHEPATHUX CUPOBHHA, YHuBep3uTeT y bamoj Jlynu — Pynapcku dakynrer, unan
KOMUCH]€

YBOJHU MO OLJEHE MACTEP PATIA

e Pan ce cacroju ox 52 crpana, ox Tora 2 tabene u 34 ciuke.

e 2] nuTepaTypHHUX U3BOpAa.

e Panx ce cacroju u3 9 nmjenmoBa: 1. YBox, 2. OCHOBHa 3aKOHCKa peryjaTHBa 3a
u3Boheme pasoBa, 3. IIpojekTHH 3aa1u 3a paJioBe HA KOH3EPBaLlUjU U JIUKBUIALU]H
Oymotune, 4. [Ipenmep u mpenpadyH pazoBa M raHtorpam omepammja, 5. M360p
IIPOM3BOJIHE ONpeMe Ha ycTuMa OymotuHe, 6. TexHuuke Mepe U Mepe 3alliTuTe, 7.
TexHuKa 1 TEXHOJIOTH]ja TUKBHIAllMj€ U KOH3epBalllje HaQTHUX U racCHUX OYyIIOTHHA,
8. 3akipyuak, 9. JIureparypa.

YBOJ U ITPETJIE]] JIMTEPATYPE (TEOPUJCKU J11O)

e Macrep pax HCTpaxyje caBpeMEeHE METOZE M TpaKce y Be3W ca KOH3EpBaIlljoM U
JUKBUAALMJOM HA(QTHUX M TacHUX OylIIOTHMHA, MIEHTH(MKYje H3a30Be U HYAU
npenopyke 3a yHampeheme mpolieca Koju MpeAcTaB/ba KJbYYHH WO JKUBOTA
OyIIOTHHE HAKOH 3aBpLIeTKa NPOoH3BOIke. OBaj MPOLEC je 0/ CYIUTHHCKE BaXKHOCTH
3a 3alUTUTY JKUBOTHE CpPEeJMHE U ouyBame Oe30jenHoctu. Kao rmaBuu mpumjep y
OBOM pajJly HaBeJIeHa je KOH3epBalHja, a 3aTUM U JukBaiyja oymorune N-007 koja
ce Hana3u y CpOuju, jyrozanaaHo oj omnmrtuHe Kamika.

e lcrpaxxuBame je CIpoBe/IeHO Kpo3 KOMOMHAIIN]Y TEOPHjCKOT Mperieaa JUTeparype
U aHaiM3e CTyauja ciydaja. JleTa’bHO Cy NMpOyYEHU pENeBaHTHU CTaHAapIu U
perynaruBe. AHaJIM3UPaHU Cy KOHKPETHH MPUMjepH U3 HHAYCTpHje, ca (OKYCOM Ha
MIPEIHOCTH U MaHE Pa3IMYUTUX MeToAa JuKkBuaanuje. Capajma ca CTpydmhaluMa 13
00JIaCTH M aHalIM3a JOCTYIHUX TEXHUYKUX W3BEIITaja JOMPHUHOCE CBEOOYXBATHOM

pazyMujeBamy.
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Hakon ananm3a u mpeapadyHa, pajJ JeTajbHO o0jallmaBa IPOLEC KOH3epBalyje Hu
nukBuaanyje oymotuHe. OBaj AUO0 YKIbyUyje U U300p MPOU3BOIHE OMPEeMe, OAHOCHO U300p
epynuuoHor ypehaja Ha yctuma Oymorune. [TocebHa naxkma mocsehena je 1eTajbHOM OIUCY
MOCTYIKa JUKBUAAIM]€ WHIMPEKTHOT €pYNIUOHOT ypehaja. Y oBOM nujenry omucaHa je
JeTajbHa TpUIpeMa OYIIOTMHE W MPOCTOpa OKO OyIIOTWHE, CBE Y LMJbY CTBapama
0e30jeqnux ycioBa 3a pan. JletasbHO je TpHKa3aH MPOIEC JEMOHTaXE KOMIUIETHOT
epynmuoHor ypehaja, oOpage TEXHHYKE U EKCIUIOATAIMOHE KOJOHE W MOHTaXe
JMKBUIAIMOHE KaIe.
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[lpuMjeHa MeToga CHCTEMATHYHOT Tperiiefia JIMTEpaType Kako Om  ce
UACHTU(DUKOBAIM ¥ aHAIM3UPATN PEIICBAHTHU CTPYYHU M3BOPU KOJU Cy OJ1 3HaYaja
3a TeMy paja;

Kputnuka anammsa mocrojehux meroma nukBHanuja ¥ KOH3EpBalja y IHIBY
yrBphUBama MHUXOBHX MPEIHOCTH, MaHA W MPUMJEHJBUBOCTH y KOHKPETHUM
YCIIOBHMA Pajia;

CarnemaBame pa3IMYUTHX TEXHUKA M TEXHOJIOTH]ja JIMKBHAAIMja M KOH3EpBallWja
KpO3 MpU3MY CrelU(pUIHIX 3aXTHjeBa U YCIIOBA Y MHIYCTPHUjU HaTe U raca Kako Ou
ce uzabpasie HajlmoI00HM]E 32 UCTPAKUBAHU TTPOOIIEM.

Ynorpeba caBpeMeHHMX 0a3a TOJaTaka M EIEKTPOHCKHX pecypca 3a IMPUCTYII
IMIUPOKOM CHEKTpPY JIMTEpaType M HAyYHHX pajoBa y OOJACTH JHMKBUAALMja U
KOH3epBaIyja OynoTrHa.

PE3VJITATU 1 JUCKYCHUJA

Mactep pam ucTpaxyje caBpeMeHe METOAE M IIPAaKCe y Be3U ca KOH3EPBALUjOM U
JUKBHUJIANUJOM HAa(THUX U TacHUX OyIIOTHMHA, UACHTU(]UKYje H3a30Be M HYIU
Iperopyke 3a yHampeheme mporeca KOju IpencTaB/ba KJbYYHH U0 >KHBOTA
OyLIOTHHE HAKOH 3aBpIIeTKa MPou3Boamk-e. OBaj MPOLEC je 01 CYIITHHCKE BaKHOCTH
3a 3alITUTY )KUBOTHE CPEIUHE U OUyBambe 0€30jeTHOCTH.

HcrpaxuBame TEXHHKAa M TEXHOJOTWja KOH3EpBALMje M JIMKBUAAIMjEe OYIIOTHHA
MIOKa3yje CI0KEHOCT W BaKHOCT OBOT Ipolieca y Ha(THO] MHIYCTPUjH. AHAIH30M
Pa3NMYUTHX METOAA M TEXHUKA pa3MaTpaH je MHPOK CIeKTap (akropa Koju yTHay
Ha YCIjeITHOCT OBUX CIEIHUjaTHHUX omnepanuja. TexHuuke crnenudukaimje onmpeme,
YCJIOBU Y OYIIOTHHU U 0€30JeTHOCHU aclIeKTH CY KJbYYHH CIEMCHTH Y IUIaHUPaby U
u3Bohewy panoBa Ha KOH3EpBALUMWjH WM JHKBHIALWjU OyIIOTHHA. AHAIM30M
(YHKIIMOHATHOCTH ONPeMe Ha YCTHMa OyIIOTHHE, CTAOMIIHOCTH KaHaia OyIIOTHHE U
JOCTYITHOCTH OIpeMe 3a H3BOhEme PajoBa, 3aKJby4EHO j€ Ja Cy MPElU3HOCT U
CTPYYHOCT HEONXOAHH 32 OCUTYPame IyropoyHe (QYHKIMOHATHOCTH, Kao U
noOoJbliambe 0e30jeTHOCTH TOKOM HM3BOlema pajoBa CHEIMjaTHUX Omepaluja Kao
LITO Cy KOH3€pBalyje 1 JUKBHIalMje OyIIoTHHA.

Pan npyxa cBeoOyxBaTaH mperse mpolieca KOH3epBallnje U JTUKBUAAIM]e OyIIIOTHHA
y HaQTHO] UHIYCTPU]jH, ca ToceOHUM (hoKycoMm Ha yciioBe 3a 6e30jenan paia, Kao u
Ha caMOM TIOCTYTIKY U3Bohema onepanuja.

3AKJbYYAK U ITPUIJEJIOT

VYpahenn 3aBpmnm pan Il nuxiyca crynuja cryasenta Hukone [lyGajuha,
JUIIJIOMUPAHOT HHKEWkepa pyaapcTsa, nox Hazusom: AHAJIN3A JIMKBUIALINIE
N KOH3EPBAILIMJE HA®THUX W TACHUX BYIIOTHUHA, oarosapa
npuxBaheHo] TEMH U 3aBPIIHU paj je ypaheH y Ckiamay ca o0pas3iokemeM Koje je
7aTo y TMpHjaBH paja.

Hanpujen npenouena ananuza paga kanauaara Hukxone J[y6ajuha, nuninomupaHor
UHXEmhepa pyAapcTBa, NOTBphyje 1a Cy CBU 3aXTjeBaHU KPUTEPHjYMU UCITYHECHHU.
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Komucwuja je Munbema 1a KaHIUIaT BiIaa TEMAaTHKOM M TIPOOJIEMAaTHKOM pajia Kao
Y METOJIOJIOTHJOM HAYYHO - HCTPKUBAYKOT Pajia IITO j€ U I0Ka3a0 CUCTEMATUIHOM
Y CBEOOYXBAaTHOM aHAJIU30M MPOOIeMa MPUIMKOM H3PaJIe 3aBPIIHOT Paja.

Ha ocnoBy HaBenenor Kommcuja cmatpa na ypaheHu 3aBpIIHH pajl MpeCTaBIba
3Ha4ajaH JIONPUHOC Y CTPYYHO - HAYYHO] aHAJIM3U TEXHUKA U TEXHOJIOTHja Koje ce
KOpHUCTE MPH KOH3epBalfjamMa U JIMKBUJaKjaMa OyIoTuHa.

Komucuja jemnormacHo mnpemnaxe Haydno - nHacraBHOM Bujehy Pynmapckor
(dakynrtera, YHuBep3utera y bamoj JIylu na npuxBaTH OBaj U3BjEIITa] U KAaHAUIATY
onobpu ycMeHy oa0pany 3aBpirHor paaa |l mukmyca cryamja.

[Tpujenop,04.10.2024. roqune

KOMMUCHIJA:
1)
Hou. ap Jbybuia @uryH - npeacjeHuk
2.)
Hou. np Mupocinas LpHoropar - MEHTOp
3)

Hor1. np Anena 3apaBkoBuh - 4naH

N3IBOJEHO MUILIJBEE
Unan Komucuje xoju He kenu faa notnuiie M3pjemraj gyxan je 1a HaBee pasjore
CBOT HeEclarama.
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