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Περίληψη

• Πως γίνονται οι γεωτρήσεις

• Στάθµη τεχνικής και προκλήσεις
– Ασφάλεια γεωτρήσεων

– ∆ιάτρηση πετρωµάτων

– Παρακολούθηση εκτέλεσης

– Γεωτρήσεις σε πολύ βαθιά νερά

– Ρευστά γεωτρήσεων

• Περιβαλλοντικά θέµατα

• ∆υνατότητες Τεχνικής Γεωτρήσεων & 
Ρευστοµηχανικής

• Συµπεράσµατα
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Μέρη γεωτρυπάνου και γεώτρησης
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Επενδύσεις και τσιµέντωση
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Είδη γεωτρήσεων
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1- Ασφάλεια γεώτρησης - πιέσεις

• Πίεση ρευστών στους
πόρους

• Πίεση ρηγµάτωσης

• Παράθυρο λειτουργίας

• Εκτίµηση πιέσεων
– σεισµικά, ρηγµάτωση

• Πίεση κυκλοφορίας πολφού
– πυκνότητα, µοντέλα

• Γεώτρηση µε διαχείριση

της πίεσης

• Περισσότερες επενδύσεις
– τσιµέντωση
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1 - Μη σωστή διαχείριση πιέσεων
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1992

Κίνδυνοι

Blowouts



1 - Προβλήµατα βαθιά νερά & τσιµέντωση

• Σωστός σχεδιασµός

• Κατάλληλο τσιµέντο

• αυτό-θεραπευόµενο, 
κλείσιµο ρωγµών
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1 - Γεώτρηση µε διπλό σωλήνα

• Νικητής του Offshore 
Northern Seas (ONS)
Βραβείου Καινοτοµίας
2010

• Οµόκεντροι σωλήνες

• Επιστροφή τριµµάτων δια
του κεντρικού σωλήνα

• κανένα πρόβληµα µε τον
σχηµατισµό, εισροή
ρευστών ή ρηγµάτωση
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2 - ∆ιατρησιµότητα πετρωµάτων

• Αύξηση σκληρότητας
πετρωµάτων µε το βάθος

• ρυθµοί διάτρησης ~ 1m/h

• 50% δαπάνης στο 10%, 
>5 χλµ

• µοντέλο αλληλεπίδρασης
κοπτικού – πετρωµάτων

• καλύτερη γνώση της
διατρησιµότητας των
πετρωµάτων
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πραγµατικά δεδοµέναπραγµατικά δεδοµέναπροσοµοίωση –

βελτιστοποίηση

προσοµοίωση –

βελτιστοποίηση



2 - ∆ιάτρηση δια µέσου αλάτων
• Μεγάλα πάχη

στρωµάτων αλάτων ή
θόλων άλατος

• Γεωφυσικά είναι
ανεπαρκή

• Η διάτρηση γίνεται µε
µεγάλη δυσκολία

• Πιθανές υψηλές πιέσεις

• Άγονη γεώτρηση
∆ΗΜΗΤΡΑ-1

• ∆ιδάγµατα από
Βραζιλία;
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2 - Κοπτικά άκρα

• Συνδυασµός τρίκωνων µε
συµπαγή (PDC) (α)

• Επιµερισµός ακµών για σωστή
κατανοµή των δυνάµεων (β)

• Αντιµετώπιση σκληρότητας των
πετρωµάτων

• Μεγαλύτερη διάρκεια ζωής

• Περισσότερος χρόνος στην
διάτρηση και όχι στο
ανεβοκατέβασµα της στήλης

• ∆εν έχουµε τεράστια
άλµατα

• ∆ιαρκείς µεγάλες
βελτιώσεις

• Νέος σχεδιασµός
ακροφυσίων

• Χρήση CFD για
µοντελοποίηση ροής και
συστηµατικά πειράµατα
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3 - Παρακολούθηση γεωτρητικής διαδικασίας

• Μπορούµε και µετράµε
σχεδόν τα πάντα

• Ανάπτυξη MWD / LWD

• Μετρήσεις (∆ιασκοπήσεις) 
κατά την εκτέλεση της
γεώτρησης

• Κλίση, αζιµούθιο, 
σχηµατισµοί

• Ειδική αντίσταση, πορώδες, 
πίεση

• Γεωκαθοδήγηση
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3 - Μεταφορά δεδοµένων – πολύ αργή!

• Τηλεµετρία µε παλµούς
µέσω πολφού

• τρεις βασικοί τρόποι

• Ρυθµοί από 3 bits/s έως
40 bits/s

• Ειδικές περιπτώσεις, 
ηλεκτροµαγνητική
τηλεµετρία, < 10 bits/s

• NEO - Kαλωδιωµένη & 
δικτυωµένη στήλη !

• Πολύ υψηλές ταχύτητες

• τα πλήρη πλεονεκτήµατα
δεν έχουν ακόµη
αφοµοιωθεί

• ανοίγει τεράστιες
δυνατότητες

• υπεδάφιους ηλεκτρικούς
κινητήρες – µεγάλη ισχύ

• αισθητήρες κατά µήκος της
στήλης – έγκαιρη ανίχνευση, 
κλπ.
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4 -Γεωτρήσεις σε πολύ βαθιά νερά

15

Βαθιά νερά > 500 m
Πολύ βαθιά νερά >1500 m



4 -Γεωτρήσεις σε πολύ βαθιά νερά

• Κόλπος Μεξικού

• Βραζιλία

• Αγκόλα

• Κίνα

• Καναδάς

Μεσόγειος, µετά το 2000

• Λιβύη

• Αίγυπτος (έως και 3000 
m)

• Ισραήλ
– Tamar, 1670 m / 4880 m

– Leviathan, 1634 m / 5095 m

– Leviathan-3, ~ 100 εκ. $

• Κύπρος
– Αφροδίτη, 1688 m / 5859 m

• Ελλάδα; 
– Κρήτη, Ιόνιο, 500 – 3000 m 16



4 -Υποθαλάσσια γεωτρύπανα
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Για βάθη > 2500 m
3650 m / 8500 m
Κόστος πλοίου 640 εκ. US$
Ηµερήσιο κόστος έως

650.000 $

Jack-up
έως 150  m νερού
Κόστος , 200  εκ. $

Ηµιβυθιζόµενη πλατφόρµα

150 -2500 m νερού
Κόστος 300 εκ. $
Κόστος γεώτρησης: 30-70 εκ. $



4 - ∆ιαθεσιµότητα γεωτρυπάνων
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4 - Πρόβληµα τα βαθιά νερά; 
Λύση – διπλή βαθµίδα

• Ως το
γεωτρύπανο να
ευρίσκεται στον
πυθµένα

• Αντλία για
µεταφορά πολφού
µε τρίµµατα
εξωτερικά της
στήλης

• Χρήση πολφού
υψηλότερης
πυκνότητας

• Τεχνολογία έχει
δοκιµασθεί

• Εφαρµογή πλήρης το 2012 
µε Chevron & πλοίο
Pacific-Santa-Anna19



5 - Γεωτρητικοί πολφοί

• Ο πολφός είναι το ‘αίµα’ της γεώτρησης

• παρέχει πίεση, µεταφορά τριµµάτων, 
ψύξη και λίπανση κοπτικού και στήλης

• απαιτήσεις, πιέσεις > 1000 bar και
θερµοκρασίες από ~ 4 έως και > 2000C

• ευέλικτοι πολφοί, σταθερή ρεολογία, 
αποτροπή δηµιουργίας υδριτών

• ανάπτυξη προσθέτων, καλό για την
βιοµηχανία µπεντονίτη

• Ελληνικός λιγνίτης πολύ καλό πρόσθετο20



Περιβαλλοντικά θέµατα

• Η βιοµηχανία έχει αυστηρούς κανονισµούς

• Συνήθως τηρούνται

• Η καταστροφή του 2010 (Macondo –
Deepwater Horizon) έδειξε ότι απαιτούνται
επιπρόσθετες ενέργειες

– στον τοµέα της πρόληψης

– στον τοµέα του περιορισµού

• Τα πολύ βαθιά νερά == διεργασία πολύ
υψηλής επικινδυνότητας

• εφαρµογή BAST
– (καλύτερης διαθέσιµης ασφαλέστερης τεχνολογίας)21



Έρευνα στην Τεχνική Γεωτρήσεων

• Ιδιότητες πολφών γεωτρήσεων

• Έξυπνα ρευστά

• (χρήση Ελληνικού λιγνίτη σε

πολφούς γεωτρήσεων)  

• Υδραυλική γεωτρήσεων

• Μεταφορά τριµµάτων

• Μηχανική γεωτρήσεων

http://drillinglab.mred.tuc.gr



Σύστηµα ροής

Full Scale for Coil Tubing Drilling
5m, 70 X 40 mm



Λογισµικό

Ρεολογία πολφών

Υδραυλική γεωτρήσεων



Drilling Design Optimization Software



Προσοµοίωση γεωτρητικής
διεργασίας

πραγµατική

βέλτιστη



Συµπεράσµατα

• Η αναζήτηση και παραγωγή
υδρογονανθράκων θα εξακολουθήσει να
είναι γεµάτη προκλήσεις – πόσο βαθιά θα
πάµε;

• Η βιοµηχανία έχει στο παρελθόν
ανταποκριθεί επιτυχώς

• Θα ανταποκριθεί και τώρα

• Βελτίωση τεχνολογίας, καλά καταρτισµένοι
επαγγελµατίες

• Απαιτούνται όλες οι επιστηµονικές
ειδικότητες 27



Συµπεράσµατα

• Η αναζήτηση πρέπει να είναι συνεχής

• «Όποιος αναζητά πάντα βρίσκει, όποιος
δεν ‘σκάβει’ δεν βρίσκει ποτέ»

• Το πετρέλαιο είναι εκεί που το βρίσκεις
(όχι στερεότυπα)

• Η αναζήτηση πρέπει να είναι συνετή

• Χωρίς φειδώ στα θέµατα ασφάλειας

• Τεράστιοι κίνδυνοι µε απρόβλεπτες
συνέπειες

• Αλλά µε πολύ µεγάλα οφέλη για την
ανθρωπότητα 28



Σας ευχαριστώ
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