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1 INTRODUZIONE

Lo scopo dd presente studio ¢ stato quello di revisionare le caratteristiche statiche e
dinamiche ddl Livello A dd campo di Ripalta d fine di fornire i dati necessari ad
individuareun possibileschemadi miglioramento ddl|'efficienzaddlo stoccaggio.

Tade studio é stato svolto da GIAI nd periodo Dicembre 1992 - Luglio 1993 e 9 ¢
composto di due fas: uno studio geologico che ha portato alla definizione di un
nuovo modelo statico e uno studio dinamico che ha permesso d smulare il
comportamento produttivo passato e di fare delle previsoni per il futuro.

| dati considerati sono relativi a 60 pozzi perforati ne campo e alla storia produttiva,
aggiornataad Ottobre 1993.




2 DATI GENERALI

Il campo di Ripalta 9 colloca nella parte centrale della Pianura Padana, poco a Sud
dellacitta di Crema (area ENI) ed ¢ stato scoperto con la perforazionedd pozzo R1,
awenutane 1947.

Lastrutturaé costituitadaunablandaanticlinale ed i livelli riconosciuti mineralizzati a
gas sono 7, chedd basso verso I'dto sono: 4 B, C, D, E, F* ed F".

1 Livelo A, suddiviso in Ay ed A2, ¢ continuo in tutto il campo ed é quello
attualmente utilizzato per lo stoccaggio, che avviene essnziamente nd pool Aj
poichéil pay é maggioree le caratteristichesono migliori.

Gii dtri iivdii hanno invece unaridotta estensione ed interessano s0lo zone limitate
dd Campo.

Lo sviluppodd Livello A s ¢ suddivisoin duefas:

- unainizidedi produzione, realizzata mediante la messain erogazioned 23 pozz,
duratada 1949 d 1967

- unadi stoccaggio, iniziatand 1967.




3. STATO DEL CAMPO

| dati relativi allafase attudedi stoccaggio (Ottobre 1993) sono:

!(in emergenza)

Inizio stoccaggio Aprile 1967
IGas in posto inizio stoccaggio 273 MSm3
SBHP inizio stoccaggio 530 kg/cm2,
Stock massimo 1750 MSm?
SBHP 0% 165.0 kg/cm2,
ICapacita di stoccaggio 2023 MSm3
Working gas (FTHP=75 kg/cm2) 1100 MSm3
Working gas (Emer genza) 1500 MSm3
Cushion gas 523 MSm3
[FTHP in di consegna 45,0 kg/cm?
Efficienza dello stoccaggio 54.4%
Efficienza dello stoccaggio 74.1%




Numero pozzi di stoccaggio 35
Portata massmainiziale 05.5 MSm3/g
Numero pozzi osservazione 3

| dati relativi alla produzioneprimaria ddl livello A sono:

datum ~1470 mim
Fnhio produzione Agosto 1949
Fas originariamente in posto 3750 MSm3
SBHP;, 184.9 kg/cm2,
STHP;, 165.6 kg/cmZ,
[GWCin 11518 mim
[Produzione primaria P477 MSm3
Fattoredi recupero 02. 7%
Numer o pozzi 23




| primi pozzi ad essere perforati sono stati | pozzi daR1 aR30, nd seguente ordine:

1947 -RI1

1950 -R2.R4

1951 -RS5.R6.R7.R8.R10.R11.R12.R13.R17.R20
1952 -R9.R14.R15R18R21.R22.R23.R24.R25.R26
1953  -R27.R28.R29.R30

Di questi pozzi, R16, R19, R29 e R30 sono risultati stexili e percio sono stati chius
minerariamente pochi anni dopo; R3, R20 e R28 sono risultati stexili nd Livelo A e
sono stati quindi completati na livelli superiori.

De 23 pozzi rimanenti, R20, R13 e R17 sono poi stati ricompletati nd livello C, R23
nd livdlo F' e R6 prima completato sul livdlo C e pa sul Livdlo A per lo
smdtimento ddi‘acqua

| vecchi pozzi produttivi erano completati in modo convenzionae, con un tubing da
2"7/8 e la produzione cumulativa, riportata in tabella 1l e ndlafigura 1, rientra ne
seguenti range:;

produzione (MSm3) pozzi

[300+> ] R5R7.RORI10

[200+300] R2.R4.R8.R27

[100+200] R1.R6RI15

[ 50+100] R11.R13.R18.R21.R22.R23 R24
[ <+50] R12.R14.R17.R25.R26

| pozzi utilizzati per lo stoccaggio, praticamentetutti concentrati nellazona di culmine
(esclus RS e R18), sono stati in parte recuperati ddla produzione primaria e in parte
perforati dadivers cluster infas successve:

pozzi cluser annod perforazione
R31+R33 A 1967
R34,R39:-R41 B 1979

R35+R38 A 1981




R43+R48 C 1983
R49+R54 C 1986
R55+R60 D 1989

| pozzi RS, R7, R9, R10, R18 e R27 e qudli risdenti agli an 67, 79 e 81 sono
ancora completati in modo convenzionale, con tubing da 3"1/2 su entrambi i* pool,
mentre gli atri sono completati in OHGP sul pool As e ndl caso da pozzi R46, R53,
R54 eR60 in ICGP sul pool A ein OHGP sul pool Ag, con tubing da5".

| dati relativi alla Stuazione attualeda pozzi sono riportati in tabella2.




4. STRUTTURA DEL GIACIMENTO / GOIP

N campo di Ripalta é strutturalmente costituito da una blanda anticlinale, continua
arealmente e senzadisturbi tettonici, con assein direzione W-E e con vergenza Sud.

L'unico iiveio adatto d a coltivazione e quindi d o stoccaggio é il Pool A, che s
trovaad una profonditamediadi 1400 msd ed ¢ cogtituito dadue pool separati da un
setto argilloso vishilein tutti i pozzi e correlabilein tutto il campo.

| terreni del Pool A appartengono alla F.ne Sabbie di Caviagadd Miocene superiore,

passanti in continuita stratigrafica aia F.ne Argille dd Santerno dd Piiocene, che ne
garantiscela separazionedinamicacon i sovrastanti liveii "minori".

Tdi livelli "minori”, che in passato hanno prodotto scars volumi di gas, sono deiie
lenti di sabbia intercalate aiie argille di copertura de Pool A, presenti solo in zone
periferichedd campo e aventi ridotto spessoree ridottaestensonearede.

N Pool C, cheé il piu esteso, 9§ individua ad una profonditadi 1300 msd ne pozzi
R12, R17, R20, R6, R1, R3, R28 ed R13 ed ha uno spessoremedio di 8.5 ny il Pool
E, sovrastanteil Pool C, ¢ corrdabile ne pozzi R22, R21, R15, R8, R12, R17 ed R20
con uno spessoremedio di 1.5 my il Pool F, che s trova sotto il Pool C, s vede solo
ne pozzi R3 ed R28 e hauno spessore medio di 8 n1 infine il Pool F' é correlabile na
pozzi R11 ed R23 naiazonaa Sud dd campo.

Come detto, il Pool A é suddiviso in duelivelli: queiio superiore A e queio inferiore
A2, i cui top strutturali sono riportati rispettivamente ndiefigure 2 e 3.

Il Liveiio Ap é pit sabbioso, essendo costituito aia base da un corpo di ssbbia molto
pulita, di spessore pari a circa 15 m e 9 presenta con caratteristiche iitologiche
migliori del Liveiio A che, viceversa, é piu argilloso e con caratteristiche produttive
peggiori (figura4).

Attuamente, nella fase di stoccaggio, viene coinvolto maggiormente il Livello A2,
poichélamaggioranzade pozzi ¢ completatasu questolivdlo.

Levolumetriedd Pool A sono riportate ndiatabeia3.
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Al 31/12/1993 o Stock dd Campo di Ripalta eradi 1467 MSm3.
In tali condiioni leriserve restanti con FTHPmin = 45 kg/cm? erano : 1500 MSm3.
1l profilodi produzioneconsder abilepe |'eventuale svaso dd campo é il seguente:

ANNO PROD.(Mm3)

1 1500




6 1POES D SV LUPPO

Lo stock redlizzato nd campo di Ripata (31.10.1993) & pari a 1750 MSm3 con una
STHP =~ 150 kg/cm2.

Il working gas ottenibile senza ricompressione(FTHP = 75 kg/cm?2) & di 1100 MSm3,
mentre, andando ad una FTHP = 45 kg/em2, sarebbero teoricamente producibili
ulteriori 400 MSm3 circa

La pressoneminima di 45 kg/cm2 non € ma stata raggiunta e quindi sono prevedibiii
de problemi di esercizio dd campo in tai condiioni. | pozzi margindi verrebbero
infatti interessati dall'amvo dd fronte dacqua con conseguenze sull'erogabilita del
campo e sulle sue prestazioni future.

Il working massmo di —1500 MSm3 ¢é pertanto da considerars come un vaore di
emergenza non raggiungibilein un normaeesercizio.

E' posshile incrementare i volumi producibili da campo aumentando la pressione
mesima di esercizio, raggiungendo una SBHPpay = 185 kg/cm2a., pai dla
pressoneinizide.

Intali condizioni s pud prevedere uno stock massimo di 2030 MSm3 con una STHP

~ 162 kg/em2. Il working gas a 75 kg/cm? risulterebbepari a 1380 MSm3, mentreil
working di emergenzasarebbe di 1800 MSm3.

Per raggiungeretali risultati dovranno essere previste le seguenti operazioni:

- adeguamento della centrae di compressone SNAM fino ad una capecita di
trattamentodi 10+15 MSm3/g ad una pressonedi 180 bar.

- Adeguamento ddla rete di supeficie attude (Serie 900 esercibile fino ad una
pressone masimadi 144 kg/cm?).

61 Capacita erogativa attuale

La centraledi trattamento di Ripalta e attuamentein grado di trattare teoricamente
25.5MSm3/g di gasgrazie alaseguenteconfigurazione:




- 2 colonne da 3.0 MSm3/g con py, = 72.53 bar

- 2 colonne da3.0 MSm3/g con pp, = 74.48 bar

- 3 colonneda 4.5 MSm3/g con pp, = 78.50 bar
Per le colonne a pressione di bolla inferiore gli dlarmi sono settati a 67 bar e i
blocchi a 69 bar contro i 735 bar ammess per le colonne da 4.5 MSm3/g, con
conseguenti problemi di esercizio ad alte portate.

Sono attual mentedisponibili per 1o stoccaggio 35 pozzi d cui:
- 18 completati in OHGP con tubing da 5"
- 17 con completamento convenzionalee tubing da 3" 112

Ddle prove d erogabilita eseguite negli ultimi cicli e sata ricavata la curva d
erogabilitateoricariportatain figura5, i cui parametri principai sono:

- Portatamassma=  265MSm3/gdlaSTHP, = 150kg/cm2.

- Portatamassma=  17.2MSm3/gdlaFTHP, = 75 kg/em2.

- Portatamassima= 95 MSm3/g dlaFTHP ;=  45kg/em?.
bilita di sl

Lo sviluppo dd campo d Ripata pud essere consderato nell'otticad un aumento
ddlacapacita erogativain modo da ottenere una maggiore portatad puntae una piu

dta portataafine erogazione.
Inoltres pud prevedereun incremento dd working gas ottenibilein un ciclod svaso.

Per quanto riguarda I'aumento della capacita erogativa, non ¢ posshile pensare ad
ulteriori campagne d infilling vidta l'attuale spaziatura fra i pozzi ndla zona d
culmine.
Infatti, la perforazione d dtri pozzi in zone piu margindi comporta i seguenti
problemi:

- dta probabilita d avere problemi d produzione d acqua durante cidi d
emergenza;
- incertezze sulle capacitaerogativein tai zone;




- difficolta a reperire aree ed ottenere permess di perforazione ndia zona EST dd
campo (area dd fiume Serio).

Dopo aver andizzato l'attude didtribuzione da pozzi e consderato le diierenti
portateacui possono essere eserciti i duetipi di completamento:

- Portatamax pozzi vecchi = 300KSm3/g

- Portatamax pozzi in OHGP = 1200 KSm3/g

9 é individuatala possibilitadi ricompletare6 pozzi in O.H.G.P.

| pozzi qu cui eseguirel’intervento sono i seguenti:
- R5-R27-R35-R36 -R38 -R41.

L'erogabilita teorica prevista dopo tale operazione é riportatain figura 6. | parametri
principai sono:

- Portatamesima=  31.0MSm3/gd aSTHPzx = 150 kg/cm2.
- Portatamassima=  205MSm3/g dlaFTHP;n= 75 kg/em?.
- Portatamessma=  10.8MSm3/gd aFTHPpy;, =  45kg/cm?.

Ne casoin cui 9 volesse aumentare la daticad va ore massmo anmesso ddialegge
italianai parametri principdi ddllo stoccaggio (figura 7) saranno:

- Stock massmo = 2034 MSm3 (+ 282).
- Working massimo = 1380 MSm3 (+280).
- Portatamassma= ~ 33.0MSm3/gdiaSTHPpac ~  162kg/cm?,
- Portatamesima=  20.3MSm3/gd aFTHPp;, = 75 kg/em?2.
- Portatamesima=  10.7MSm3/gd aFTHPpin= 45 kglem2.

| risultati ottenuti sono riportati in tabella 4.

11




VAR A 1 ROLEO)

Fig.

CAMPO DI RIPALTA — livello A
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CAMPO DI RIPALTA — livello A
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CAMPO DI RIPALTA — livello A
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Tab. 1

CAMPO DI RIPALTA
. PRODUZIONE PRIMARIA

1 104.1
2 249.5
4 286.7
5 362.1
6 118.8
. 7 406.3
8 221.9
9 317.3
10 399.1
1 89.8
12 30.6
13 78.7
14 40.1
16 100.7
17 18.1
18 §9.3
. 21 75.4
22 76.0
23 75.8
24 65.3
25 44
26 43.5
27 253.5




POZzl { CLUSTER { POOL [ COMPLETAMENTO |TUBING| _ UtiLizzo
1 C.M
2 CM.
3 CM.
4 CM.
5 Isolato A1+A2 convenzionale 3°1/2 allacciato stoccegglo
6 A1+A2 convenzionale 3"1/2 smaltimento
7 B A1+A2 convenzionale 3"/2 all%cjz\cjiato stoccagglo
8 ..
9 Isolato A1+A2 convenzlonale 3"1/2 allacciato stoccagglo
10 isolato A1+A2 convenzionale 3"1/2 allacciato stoccaggio
1 CM.
12 CM.
13 CM.
14 CM.
15 CM.
17 CM.
18 Isolato A1+A2 convenzionale 3"1/2 allacciato stoccaggio
20 c convenzlonale 2"7/8 non allacciato spia
21 CM
22 CM.
23 F* convenzionale 2°7/8 | non allacciato spia
24 A1+A2 convenzionale 2°7/8 | non allacclato spla
25 M.
26 CM.
27 isolato A1+A2 convenzionale 3"/2 allacclato stoccagglo
28 M.
31 A A1+A2 convenzionale 3"1/2 allacciato stoccagglo
32 isolato A1+A2 convenzionale 3"1/2 allacciato stoccagglo
33 A A1+A2 convenzlonale 3"1/2 allacciato stoccagglo
34 B A1+A2 convenzionale 3472 allacclato stoccaggio
35 A A1+A2 convenzionale 3"1/2 allacciato stoccagglo
36 A A1+A2 convenzionale 3"1/2 allacciato stoccaggio
37 A A2 convenzlonale 3"1/2 allacciato stoccaggio
38 A A2 convenzionale 3"1/2 allacciato stoccagglo
38 B A2 convenzlonale 3"1/2 allacciato stoccaggio
40 B A1+A2 convenzionale 37172 allacciato stoccaggio
41 B Al1+A2 convenzionale 3"1/2 allacciato stoccaggio
42 esplorativo
43 c A2 OHGP. 5" allacciato stoccegglo
44 c A2 OHGP. 5" allacclato stoccagglo
45 C A2 OHGP. 5" allacciato stoccagglo
48 Cc A1+A2 I.C.G.P.+O.H.G.P. 5" allacciato stoccaggio
47 c A2 OHGP. 5" allacciato stoccagglo
48 c A2 OHGP. 5" allacclato stoccagglo
49 c A2 OHGP. 5" allacclato stoccaggio
50 ] A2 OHGP. 5" allacciato stoccaggio
51 c A2 OHGP. 5° allacciato stoccagglo
52 Cc A2 OHGP. 5" allacciato stoccagglo
53 c A1+A2 | [.C.G.P.+O.H.G.P. 5" aiiacciato stoccaggio
54 c A1+A2 I.C.G.P.+O.HG.P. 5" allacciato stoccaggio
55 D A2 OHGP. 5" allacciato stoccagglo
56 D A2 OHGP. 5" allacciato stoccagglo
57 D A2 OHGP. 5" allacciato stoccaggio
58 D A2 OHGP. 5" allacciato stoccaggio
59 D A2 OHGP. 5" allacciato stoccaggio
60 DIl ava2 | lcoP+OHGP | &5 allacciato | _stoccaagio |

CAMPO DI RIPALTA

SITUAZIONE POZZI AL 30-61883

Tab.2




Tab.3
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CAMPO DI RIPALTA

DATI DI EROGABILTA'

Tab.

CAPACITA'EROGATIVA ATTUALE

STOCK | SBHPmay | STHPmax WG E.S. Qpunta Q5! Qa5'
MSm?3 kg/cm? kg/cm2 | MSm3 % MSm3/g | MSms3/g | MSm3/g
CASO
BASE 1752 1705 149.7 1100 54.3 26.5 17.2 95
IPOTESI DI INCREMENTO DELLA CAPACITA'ER ATIVA
MSm?® | kg/cm? kglcm2 | MSm3® | % | MSm3/g | MSm3g | MSm3/g
CASO 1:
s WD 1752 170.5 149.7 1100 543 31.0 20.5 10.8
CASO 2:
6 W.0.E 2034 184.9 162.2 1380 59.8 33.0 20.3 10.7
100% SBHP

Q75 e Q75 sono le protate misurate quando la pressione di testa raggiunge rispettivamente
75 e 45 kg/cm2.




