16. ECHIPAREA S| PUNEREA IN PRODUCTIE
A SONDELOR DE MARE ADANCIME

16.1. ECHIPAMENTUL DE FUND AL SONDELOR DE MARE ADANCIME

Datoritt. condiiilor deosebite de presiune ki temperaturt. 'ntClnite la sondele de mare
adancime, atat pentru efectuarea probelor de produciie cOt ki pentru exploatare, este
necesark o echipare diferitk fat. de cea utilizatt la sondele cu ad©ncimi obiknuite, echipare
care are 'n vedere urmttoarele obiective principale:

- asigurarea unui control permanent, atat in timpul manevrelor cOt ki ‘'n timpul probelor
de produciie sau al exploattrii sondei;

- protejarea coloanei de exploatare fat. de presiunile ridicate ce s-ar putea dezvolta la
deschiderea stratelor cCt ki “‘mpotriva aciunii corozive a fluidelor din strat;

- reducerea la minimum posibil a numtrului de manevre cu garnitura de Jevi de extraclie
Ki a operaliilor de omor@re a sondei, care duc la colmatarea stratului;

- izolarea stratelor investigate in vederea retragerii la altele superioare, prin mijloace
diferite ki ‘'mbuntttiite fa%t de cimentktrile de tip obiknuit, care de multe ori sunt nereukite
datoritk. presiunilor ki temperaturilor ridicate din sondt.

(n funcie de condiSiile specifice fieckrei sonde existt 0 mare varietate de scheme de
echipare a sondelor de mare adancime. In cele ce urmeazt este prezentatt o schemt
generalt. de echipare precum ki descrierea dispozitivelor care intrt. 'n componena garniturii
de Jevi de extraciie.

Echiparea sondei are 'n vedere introducerea ki fixarea 'n coloana de exploatare, la 10-
15 m deasupra intervalului perforat, a unui packer de tip permanent frezabil, care are rolul de
a izola stratul productiv de coloana de exploatare.

Introducerea packerului se face dupt ce, 'n prealabil, s-a verificat starea coloanei cu
un curk tor extensibil pentru coloant (rotrovert).

Prin construclia sa, packerul permite atOt producerea sondei prin intermediul niplurilor
de etankare (care trec prin interiorul packerului), cOt ki izolarea stratului cu ajutorul clapetei
cu care este prevkzut packerul la partea inferioart.

(n componensa garniturii de Sevi de extraclie se includ o serie de dispozitive care
permit efectuarea unor operali ‘'n gaura de sondt, ferk a fi necesart extragerea ki
introducerea repetatt. a garniturii de Sevi de extraclie (fig. 1). Aclionarea unora din aceste
dispozitive (valva de circulalie), precum ki lansarea ki etankarea altor dispozitive (duze ki
dopuri ‘n niplurile R ki F) se face cu scule introduse cu sOrma de la suprafalt (diametrul
sarmei 1,9 — 2,3 mm). lzolarea stratului investigat in vederea retragerii la altul superior, se
realizeazt. cu ajutorul unor dopuri nerecuperabile (tip D1 sau Dy) lansate, ca ki packerele, cu
un dispozitiv cu aclionare electrict (introdus cu cablul) sau cu aclionare hidraulict (introdus
cu jevile de extraciie).

Niplul locator cu prag R. In acest niplu se introduce un dispozitiv de fixare (locator)
la care se poate ataka un manometru de fund. Dupt cum aratt denumirea, prin el nu poate
trece. locatorul, motiv pentru care este montat la partea inferioart a garniturii de jevi de
extraclie. Manometrul de fund este fixat ‘'n niplul R cOnd cercetarea sondei se face prin
variadia debitului extras (pentru “nregistrarea presiunii dinamice). Niplul R are «i rolul de a opri
ct.derea 'n gaura de sondt a diferitelor scule (sctpate accidental), deci joact rolul de sabot.

Niplul selectiv F. Permite trecerea prin el a locatorului, la care se poate ataka, 'n
acest caz, o duzt de fund, un dop sau manometrul de fund. (n niplul F inferior se monteazt.,
de regulk, o duzt de fund pentru prevenirea formtrii criohidralilor. Duza se monteazt 'n
niplul F de la partea inferioark deoarece aici temperatura este mai mare. Tot 'n niplul F de la
partea inferioart. se monteazt un manometru de fund atunci cOnd se face cercetarea sondei
prin inchidere. In niplul F de la partea superioart se monteazt. dopuri cu ‘nchiderea totalt
sau dopuri cu inchiderea
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Fig. 1 Schema echipamentului de fund al sondelor de mare adancime



intr-un singur sens. Astfel se poate interveni pentru remedierea unor defecliuni la
echipamentul de la suprafa$t fLrk a mai omor” sonda. Acest niplu se fixeazt la o adoncime
de 2000-2400 m, pentru a permite efectuarea operasiei de pistonare.

Reductiile de rezistenta sunt tuburi cu pere§i groki, cu lungimea de circa 1 m.
Acestea se monteazt. ‘'n zonele de maximt turbulen$, pentru a proteja jevile de extraciie de
acliunea erozivt a fluidului extras.

Locatorul G asigurt etankarea jevilor de extracie ‘'n packer ki, de asemenea, cu
ajutorul lui se controleazt adOncimea de fixare a packerului ki se face proba fixLrii acestuia.
Pentru proba fixLrii packerului, se last pe acesta o greutate de 3-5 tf. Dact packerul nu
rezistt la aceastk greutate, se ‘'mpinge prin coloant pOnk 'n sacul sondei ki se introduce
altul.

Valva de circulatie laterala are rolul de a permite circuladia jevi-coloant. ki invers,
cOnd aceasta este necesart — la pornirea sau omor@rea sondei, sau ‘'n cazul injecttrii sub
presiune a unor fluide "n strat (acidizkri, fisurkri etc.).

Deschiderea ki ‘nchiderea ferestrelor valvei se face cu ajutorul unui dispozitiv
manevrat de la suprafast cu sGrma.

Valva de siguranta. Se monteazt la o adoncime mai mare de 100 m. Menjinerea
valvei 'n pozilie de lucru (deschist) se realizeazt prin presiunea transmist de la suprafas
printr-o conductt. de control de 1 in, atakatk la Sevile de extraclie. Scurgerea voitk sau
accidentalt a presiunii provoact ‘nchiderea valvei ki, implicit, a sondei pe jevile de extraciie.
Se folosekte 'n mod obligatoriu la sondele marine 'n exploatare. Valvele de siguran$t pot fi
cu clapt ki sferice.

Teava lustruita. Se monteazt o singurt bucatt la partea superioart a garniturii de
jevi de extraclie. Aceasta este lustruitt la exterior pentru a permite etankarea bacurilor
prevenitorului de erupfie.

16.2. ECHIPAMENTUL DE SUPRAFA]’A AL SONDELOR DE MARE ADANCIME
Datoritt. presiunilor mari care se pot dezvolta ki pericolului producerii unor erupfii
libere necontrolate la operalile de punere in produclie a sondelor de mare addncime se
folosekte un complex de echipamente dupt cum urmeazkt.:
a) Tn timpul manevrkrii Sevilor de extraciie
- prevenitor de erupsie tip CAMERON LD (SE) — figura 1,
- prevenitor de erupsie tip CAMERON U (DF).
b) in timpul probelor de produciie

- prevenitor de eruplie tip CAMERON LD;

- bonett HB (fig. 1) pentru suslinerea ki etankarea Sevilor de extracsie prin intermediul
agtdtorului HB-A (fig. 2) pentru Sevi, infiletat in bonett;

- mosor de legaturkt intre bonett ki capul de eruplie (unde este nevoie);

- capul de erupfie.

c) in timpul operaliei de pistonare:

- toate reperele de la punctul b, burlanul de pistonat, cutia de etankare pe cablu ,
dispozitivul de siguran$t. care previne erupdia sondei in cazul ruperii cablului ki prevenitorul
de eruplie pe cablu.

d) la sondele aflate in produciie:

- dispozitivul pentru suspendarea ki etankarea jevilor de extraclie tip CAMERON F,
boneta HB, mosor ki capul de erupflie.

PREVENITORUL CAMERON LD (fig. 1 ) este un prevenitor orizontal cu etankare pe ki
acsionare manualt. Bacurile asigurk simultan atdt etankarea spasiului inelar cdt ki susiinerea
greutkSii Sevilor de extraciie prin intermediul agt$ttorului. Este previzut cu dout iekiri laterale
care asigurt circulasia fluidelor 'n sondt. Joaca rol de tubinghead.

PREVENITORUL CAMERON U este un prevenitor orizontal dublu etajat cu dout rdnduri de
bacuri. Bacurile de jos sunt cu inchidre totalt, iar cele de sus cu inchidere pe Sevi. Aclionarea
lui se face hidraulic dar poate fi facutk ki manual. Folosirea lui este obligatorie ori de cate ori
se introduc sau se extrag jevile de extraclie din gaura de sondt..



ANSAMBLUL BONETA-AGATATOR

Ansamblul bonett-agt%tor (fig. 1) face legatura intre jevile de extraclie ki ventilul
principal al capului de erupSie (agtsttorul joact rolul de piatrt.).

In interior agtSttorul denumit ki HANGER este prevkzut cu un filet special, iar la
capete cu filet pentru Sevile de extractie. In filetul special se poate introduce un dop sau o
supapt de contrapresiune.

Agtsttorul se infileteazt la Seava lustruitk, care permite manevrarea garniturii de
Sevi de extraciie sub presiune prin bacurile inchise ale un prevenitorului CAMERON LD sau a
dispozitivului CAMERON F pe o distan$t. de 8-9 m (egalt cu lungimea Sevii lustruite). Aceastt
manevrk este necesart atunci cdnd sonda manifestd ki valva de circulalie nu poate fi
deschist. pentru realizarea circulaSiei de fluide in sondt. Tn felul acesta niplele de etankare
ies din packer ki circulajia in vederea omordrii sondei poate fi efectuatt pe la partea
inferioart a Sevilor de extraciie.
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Fig. 1 Prevenitor cu bacuri tip CAMERON LD.
1 — corp; 2 — capac; 3 — kurub; 4 — ochi de ridicare; 5 — carcasa rulmentilor; 6 — kurub; 7 — tijt.
cu Kurub pentru aclionarea bacurilor; 8 — rulment; 9 — ungktor cu bilt; 10 — inel metalic; 11 —
garnituri de etankare; 12 — ungttor cu kurub; 13 — mankon pentru cuplarea ki manevrarea
bacurilor; 14 — bacuri cilindrice; 15 — garnituri de cauciuc pentru etankarea pe jevi; 16 -
garnituri de cauciuc pentru etankarea bacurilor; 17 — bol§ de centrare;18 — Seavk de extraciie
lustruitk. la exterior; 19 — agtSt.tor pentru Sevi tip Cameron HB-A; 20 — bonetk tip Cameron
HB.
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Fig. 2 AgtSttor pentru $evi tip Cameron HB-A.
1 — corp; 2 — garniturk de etankare din cauciuc; 3 — inel metalic de proteclie; 4 — pantde
ghidaj; 5 — mankon cu filet mare pentru fixarea agtSttorului in bonetk; 6 — mankon de
reazem; 7 — «tift tubular de sigurandt.

16.3. PREGATIREA S| DESFASURAREA OPERATIEI DE PUNERE N PRODUCTIE

1. Deasupra flankei coloanei de exploatare se monteazt un prevenitor CAMERON LD iar
deasupra acestuia prevenitorul CAMERON U.

2. Se introduc jevile de extraclie cu un curkiitor de coloant expandabil (ROTOVERT) ki
se cura$k coloana de eventualele coji de noroi, ciment sau rugint ki se circulk 2-3 volume de
coloant pentru omogenizarea fluidului.

3. Se extrag Sevile de extraclie cu ROTOVERTUL.

4. Se executk proba de etankeitate a coloanei in zona necimentatt cu ajutorul unui dop
recuperabil (F, C).

5. Se extrage un pas de %evi ki se monteazt Seava lustruitt. Se Tinchid bacurile
prevenitorului CAMERON LD pe jeava lustruitt ki se executt proba de presiune atat a
coloanei cdt ki a prevenitorului CAMERON LD.

6. Se scurge presiunea din coloant, se deschid bacurile prevenitorului CAMERON LD,
se inchid bacurile prevenitorului CAMERON U (pentru inchiderea pe jevi) ki se face proba
prevenitorului CAMERON U.

7. Se scurge presiunea din coloant, se dt la o parte jeava lustruitt, se introduce pasul
de Jevi de extraclie, se cupleazt dopul ki se extrage pdnt in primul burlan de la suprafast.

8. Se decupleazt baioneta de la dop ki se extrag Sevile de extraclie la suprafaja. Se
inchid bacurile pentru inchiderea totalt. a prevenitorului CAMERON U ki se executt proba de
presiune a acestuia.

9. Se deschid bacurile prevenitorului CAMERON U, se introduc Sevile de extraciie, se
cupleazt cu dopul prin intermediul baionetei ki se extrage dopul.

10.Se introduc Sjevile de extraclie ki se Tnlocuiekte fluidul din sondt cu un fluid de
perforare sau packer.

11.Se extrag Sevile de extraciie.

12.Se executt perforarea.

13.Se introduc Sevile prevkzute la partea inferioart cu o frezt tronconick care va lucra in
zona perforaturilor ki cu un ROTOVERT care va lucra pant deasupra acestora. Se circulk
bine pentru eliminarea eventualelor resturi ramase de la operaia de perforare.

14.Se extrag Jevile de extraciie.



15.Se introduce ki se fixeazt in coloant la aproximativ 10 m deasupra perforaturilor un
packer permanent.

16.Se introduc Sevile de extraclie echipate cu toate dispozitivele necesare punerii in
producsie (nipluri, valvt etc.) pant la 1 m deasupra packerului.

17.Se inlocuieste fluidul din sondt cu un fluid special de packer ki dupt o circulalie
prelungitt pentru omogenizarea acestuia, se coboart incet jevile pdnt cdnd locatorul G se
akeazt pe packer.

18.Se face proba de fixare a packerului lL.sdnd pe el o greutate de 3-5 tf.

19.Se ridict Sevile astfel incdt locatorul G sa rbmdnt la 1-2 m deasupra packerului.

20.Se inchid bacurile prevenitorului CAMERON U pe exteriorul Sevilor ki se face proba de
etankeitate a niplurilor in packer, ridicdnd presiunea in spabSiul inelar cu 100-150 bar.

21.Se scurge presiunea din coloant, se retrag jevile pdnt. cdnd niplurile de etankare ies
din packer ki se monteazt Seava lustruitk ki agttorul de Sevi (hanger).

22.Se coboart Sevile pdnt cdnd niplurile de etankare intrk in packer, iar locatorul G
ramane deasupra acestuia cu cca 1 m ki se executt proba de etankare a niplurilor in packer
la 100-150 bar.

23.Se monteazt in agtSttor un dop (H) sau o supapt de contrapresiune pentru a preveni
o eventualt eruplie a sondei prin Sevi in timpul demontkrii prevenitorului CAMERON-U.

24.Se demonteazt prevenitorul CAMERON U.

Fazele demonttrii prevenitorului CAMERON U ki montkrii capului de erupie sunt:

i

U

b

a Faza 2 ’ c
Faza 1 Faza 3

Fig. 3 Fazele de montaj ale capului de erupflie.

1. Se inchid bacurile prevenitorului CAMERON LD ki se suspenda intreaga
greutate a Sevilor prin intermediul agt$ttorului pe aceste bacuri (fig. 3,a).

2. Se dt bucata de manevrt la o parte.

3. Se demonteazt prevenitorul CAMERON U ki se da la o parte.

25. Se monteazt bucata de manevrt, se dine garnitura in cdrlig, se deschid bacurile
prevenitorului CAMERON LD, se trage garnituara in sus, se monteazt broasct cu pene
(bacuri) deasupra flankei prevenitorului CAMERON LD ki se suspendt garnitura de Sevi in
broasca cu bacuri (fig. 3,b).

26. Se demonteazt. bucata de manevrt.
27. Se infileteazt boneta HB impreunt. cu capul de erupSie Th agt% tor.
28. Se suspendt intreaga greutate Tn cdrlig ki se dt. la o parte broasca cu bacuri.



29. Se coboark boneta Tmpreunt cu capul de erupSie peste flanka prevenitorului
CAMERON LD «i se fixeazt in kuruburi (fig. 3,c).

30. Se inchid bacurile prevenitorului CAMERON LD pe exteriorul $evilor.

31. Se monteazt deasupra ventilului de pistonat dispozitivul CAMERON UNIVERSAL
1000 - figura 4.

32. Se deschide ventilul de pistonat ki ventilul principal ki cu ajutorul tijei CAMERON
1000 se extrage dopul H din agtSt.tor.

33. Se inchid cele doua ventile ki se demonteazt dispozitivul CAMERON UNIVERSAL
1000.

34. Se monteazt deasupra ventilului de pistonat instalaSia specialk de manevrt in
sondt, sub presiune, a dispozitivelor introduse cu sdrmt..

35. Se introduce dispozitivul pentru deschiderea valvei de circulajie ki se deschide
valva.

36. Se introduce prin $evi un fluid cu densitate mai mick pant la nivelul valvei ki se
inchide valva. Se last. sonda in repaus cdteva ore pentru a vedea modul de comportare al
acesteia.

37. Dact sonda nu pornekte se inlocuiekte fluidul din Sevi cu altul cu densitate ki mai
mict. ajungdndu — se pdnt la inlocuirea cu apt. Inlocuirea cu fluide de densitate mai mict se
face Tn trepte, inchizdnd valva dupt fiecare treaptt ki ftcdnd o pauzt de cdteva ore (dupk
fiecare treaptt) pentru a observa modul de comportare al sondei.

In cazul in care sonda nu pornekte nici in urma nlocuirii fluidului din Jevi cu apt,
se trece la denivelarea cu azot.
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Fig. 4. Fig.

38. Dack sonda nu pornekte nici Th urma operaliei de denivelare cu azot, atunci se
trece la efectuarea unei operalii de stimulare a afluxului.
Pentru aceasta se procedeazt astfel:

- se deschide valva de circuladie ki se umple sonda prin circulaSie inverst. (coloant —
Sevi) cu fluid de packer;

- seinchide valva de circulalie;

- se monteazt dispozitivul CAMERON UNIVERSAL 1000 ki se fixeazt un dop H in
agtttor,

- se demonteazt dispozitivul CAMERON UNIVERSAL 1000;

- se demonteazt boneta impreunt cu capul de erupfie;

- se monteazt peste prevenitorul CAMERON LD prevenitorul CAMERON U;

- se extrag jevile de extraclie ki se dau la o parte dispozitivele speciale (nipluri, valvt,
etc.);

- se introduc Sevile de extraclie prevkzute la capttul inferior cu un sper (Seavk de
extraclie cu diametrul mai mic decat diametrul interior al packerului) — figura 5;

- se Tinlocuiekte fluidul de sub packer cu o substanfa tensioactivk. Dact nu s-ar
introduce substan$a tensioactivk. atunci cdnd se efectueazt acidizarea fluidul de sub packer
ar fi introdus in strat, ceea ce ar conduce la un blocaj ki mai mare. Substanda tensioactivt. are
Ki rolul de a debloca stratul.

- se extrag Sevile cu sperul;

- se introduc Sevile echipate cu toate dispozitivele necesare punerii in produciie
(nipluri, valvt, etc.). Pdnt la deschiderea valvei operajiile se repett idendic ca mai sus.

- se deschide valva de circulalie ki se injecteazt prin Jevi acid pdnt cdnd acesta
ajunge la nivelul valvei;

- se inchide valva de circulalie ki se efecueazt operalia de acidizare;

- se deschide valva de circulalie ki se introduce prin Sevi apa pdnt in dreptul acesteia
dupt care se inchide;

- se last sonda in repaus cdteva ore ki dact nu pornekte se trece la denivelarea cu
azot;

39. Dact sonda nu pornekte nici dupt denivelarea cu azot stratul se abandoneazt
Ki se trece la efectuarea probelor de produciie la un strat superior.
Se procedeazt astfel:

- se Tinlocuiekte fluidul din sondt cu un fluid cu densitatea egalt cu cea a fluidului cu
care s — a stpat sonda;

- se extrag jevile de extraciie;

- se introduce ki se fixeazt in filetul pttrat al packerului un dop recuperabil tip D — 1
sau D — 2. De asemenea se poate fixa in coloana deasupra packerului un dop nerecuperabil
tip N.

40. Daca sonda pornekte, dar in timpul probelor apar situadii anormale cum ar fi:
crekterea presiunii la capul de eruplie peste cea corespunzatoare echipamentului existent,
apariSia de presiuni in spajiul inelar, pierderea fluidului din spaiul inelar etc., atunci se trece
la omordrea sondei.

Pentru aceasta se procedeazt astfel:

- se injecteazt prin Sevi un fluid cu densitatea egalt cu a fluidului din coloant pdnt
cdnd presiunea la nivelul valvei se echilibreazt;

- se deschide valva de circuladie ki se circulk invers pdnt cdnd fluidul din sondt se
omogenizeazt,;



- se last sonda in repaus 4 — 6 ore ki se urmkrekte modul de comportare al ei. Dact
nu se intampla nimic deosebit se trece la remedierea defeciiunii care a necesitat omordrea
sondei.

Observa ie; Dact valva de circulalie este blocatk ki nu poate fi deschist cu
ajutorul dispozitivului manevrat cu sdrmt. atunci se procedeazt. astfel:

- se demonteazt. kuruburile flankei bonetei;

- se extrage sub presiune garnitura de Sevi impreunt cu boneta ki capul de erupfie,
prin bacurile inchise ale prevenitorului CAMERON LD, pe o distandt egalt cu lungimea evii
lustruite. Astfel niplurile de etankare ies din packer ki circuladia poate fi efectuatt. pe la partea
inferioart a Sevilor de extraciie.

17. ECHIPAMENTUL SONDELOR IN POMPAJ CU PRAJINI SI ELICOIDAL
17.1. POMPAJUL CU PRAJINI

Dintre sistemele de extraclie, pompajul de adOncime este cel mai rkspOndit, se
aplict. 'n faza finalt. de exploatare a unui zt.ctmoOnt de SiSei, atunci cOnd exploatarea sondelor
prin erupSie artificialt reclamt un consum exagerat de gaze injectate, sau 'n situadia coOnd
stratul nu suportk contrapresiune.

Sistemele de pompaj de adoncime se clasifict dupt modul ‘'n care se transmite de la
suprafalt la pompt energia necesart funcliontrii acesteia, astfel:

a) Pompaj de addncime cu pr jini;

b) Pompajde addncime f r pr jini;
cu pompe hidraulice, cu piston sau cu jet ;
cu pompe centrifuge de fund.

In prima categorie, care face obiectul acestui capitol, sunt cuprinse pompele
introduse in sond ki acjionate de la suprafadt prin intermediul garniturii de prkjini de
pompare. Pritjinile care transmit mikcarea de la suprafast la pompt pot fi cu secliune plinkt
sau (mai rar) tubulare, acjionate de unittSi de pompare cu balansier sau fLrt balansier
(pneumatic, hidraulic sau mecanic).

(n majoritatea St.rilor cu industrie petroliert. dezvoltatt. ki fazt ‘naintatt de exploatare a
SiSeiului, pompajul cu prijini define o pondere ‘'nsemnatt, atot ca numbtr de sonde, cOt ki ca
debit extras. Acest lucru se datoreazt marilor avantaje pe care le prezintk: simplitatea
construciiei ki ukurinia deservirii utilajelor.

(n prezent, peste 85 % din totalul sondelor ©n producSie din tara noastrt se
exploateazt prin pompaj de adancime cu prijini.

1. Instalatia de pompare cu prajini
O instalajie de pompare, cum este cea prezentatt in figura 1.1, cuprinde utilajul de
fund ki de suprafaSt.

Utilajul de fund se compune din pompa de adancime 1, separatorul de fund pentru
gaze ki nisip 2, Sevile de extraclie 3, prtjinile de pompare 4, ancora pentru jevile de extraclie
5, curkiitoarele de parafink 6.

Utilajul de suprafa$t. cuprinde unitatea de pompare, capul de pompare 8 ki conducta
de amestec 9.

La rOndul stu unitatea de pompare se compune din balansierul 11 care se sprijint pe
o0 caprt de suslinere 15, reductorul 12, bielele 13, manivelele 14, rama sau sania 7 Ki
electromotorul 10.

Pompa este introdust 'n coloana de exploatare cu supapa fixt. sub nivelul la care se
stabilekte lichidul 'n coloant, cOnd pompa funclioneazt. Distan§a de la nivelul de lichid (nivel
dinamic) pOnt la supapa fixt se numekte submergenst. dinamict. a pompei(h).



12\ [ . 5
\\\P / . )
1Q Il] '\\.l\ . .
X, e (a2 s
RN 4 i
- — :
|II ___G
7
LL
- M .
1
l——3
| )
i
1!{ 2]
—
L]
]
Fig.1.1

Modul de functionare al unei instalatii de pompare cu prajini

Pompa de adOncime reprezintt elementul principal al instalajiei de pompare,
deoarece modul de funclionare al acesteia depinde ‘'n cea mai mare mtsurt. de calitatea de
lichid adust. Pompa de adOncime (fig. 1.2) este formatt dintr-un cilindru 1, avand la partea
inferioart. un scaun cu bilk 2, cu rol de supapt de aspiralie, care se mai numekte Ki supapt
fixt ki un piston cilindric mobil 3, prevkzut cu un scaun cu bilt 4, cu rol de supapt de
refulare, care se mai numekte ki supapt mobilt.. Ansamblul cilindru - piston este fixat etank la

partea inferioark a garniturii de Sevi de extraclie 6 ki scufundat 'n lichidul 7, aflat ‘n coloana
de exploatare 8 a sondei.
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Fig. 1.2

Pistonul este aclionat de la suprafast prin intermediul prtjinilor de pompare 5, de la
care primekte o mikcare alternativk. Mikcarea circulark transmist. de la motor la reductor este
transformatt. de sistemul bielt — manivelt ‘'n mikcare alternativk rectilinie; prin intermediul
balansierului ki al garniturii de prijini de pompare, aceastt. mikcare este transmist. pistonului.
Pompa cu piston este, deci, o pompt 'n care lichidul este ridicat din sondt la suprafast prin
mikcare rectilinie alternativc. a pistonului ‘n cilindrul pompei. (n funciie de deplasarea
alternativk. a pistonului, procesul de funclionare al pompei cu piston este periodic. Ciclul de
pompare este format din doua faze: aspiradie ki refulare. Fazele ciclului de funclionare al
pompei sunt comandate de cele dout supape, care deschid, respectiv inchid periodic
accesul lichidului din sondt "n cilindrul pompei, respectiv din cilindrul pompei ‘n $evile de
extraclie. Fazele principale ale ciclului de pompare sunt prezentate 'n fig. 1.2.

La Tnceputul cursei In sus a pistonului (fig. 1.2,a) supapa mobilt se 'nchide, iar
greutatea lichidului din Sevi, corespunzatoare secliunii brute a pistonului, este preluatt de
prtjinile de pompare. Odatt cu deplasarea ascendentt a pisonului se creazt o depresiune 'n
cilindrul pompei, iar supapa fixt se deschide imediat ce presiunea de deasupra ei scade sub
valoarea presiunii din sondt, permiidnd lichidului din coloana st intre "n cilindrul pompei.

La cursa 'n jos a pistonului (fig. 1.2,b) supapa fixt se "‘nchide, deoarece lichidul de
sub piston este comprimat, iar supapa mobilk se deschide numai cdnd presiunea lichidului
de sub piston depakekte presiunea coloanei de lichid din Sevile de extraclie; ca urmare,
greutatea lichidului se transfert. de pe piston pe jevile de extracie. Pistonul se deplaseazt 'n
jos prin lichidul din cilindrul pompei.

Rezultt ck pompa de extraclie este, 'n principiu, 0 pompt cu piston cu simplu
efect.

Este de meniionat ct de multe ori cilindrul pompei de addncime nu este umplut
complet cu lichid "n timpul cursei ascendente. O parte din volumul cilindrului este umplutt cu
gaze, ceea ce conduce la un randament sct.zut al pompei.

Dact volumul de gaze aspirate este mare, la cobordrea pistonului, presiunea
SiSeiului ki a gazelor de sub acesta nu crekte destul pentru a putea deschide supapa mobilt.
La cursa ascendentt, fluidul se destinde, dar presiunea ‘'n pompa este ‘nct destul de mare
ca st nu permitt. deschiderea supapei fixe de aspiraSie. (n acest caz, pompa este blocatt. cu
gaze ki nu produce.

Trebuie menjionat ct fenomenul de blocare cu gaze nu este 'n general
permanent. In momentul producerii lui, pompa nedebitdnd, nivelul de lichid 'n coloant
(submergenia) creste pdnt cdnd va ‘nvinge contrapresiunea ce meniinea ‘nchist. supapa
fixt, ki astfel o cantitate de lichid va patrunde 'n pompkt. Crescdnd cantitatea de fluid
incompresibil din pompt, la cursa descendentt urmatoare, sub piston se va realiza o
presiune superioart; ca urmare, supapa mobilt se deschide ki o cantitate de gaze «i lichid
trece deasupra pistonului. Pompa va funciiona cu un debit redus un timp oarecare, dupt care



blocarea se va produce din nou.Astfel, pompa va produce intermitent, in rafale, cu debit
redus de lichid.

Transferul greutttii lichidului de pe piston la Sevile de extraclie ki invers influenjeazt
mult mikcarea pistonului ‘n pompt, datoritt. alungirilor alternative ale Sevilor de extraciie ki
prijinilor de pompare. Astfel, cursa pistonului 'n pompt difert de cursa prijinii lustruite la
suprafadt.

2. Utilajul de fund al sondelor in pompaj de adancime
Pompele de extractie

Pompele de extracie aclionate cu prkjini pot fi clasificate astfel:
A) Dupt modul de introducere:
introduse cu Sevile de extraciie, tip T (Regular);
introduse cu prkjinile de pompare, tip P (Insert).
B) Dupt destinatie:
pompe uzuale;
pompe speciale.
C) Dupt construclia cilindrului:
cu cilindru dintr-o bucatt;
cu cilindru din mai multe ckmkbki (linere);
D) Dupat tipul pistonului:
piston cu sau fLrk rile — dintr-o bucatt;
piston cu garnituri de etankare.
E) Dupt numtrul scaunelor cu bile folosite la aspiraSie ki refulare:
varianta a, cu doua scaune cu bilt. (unul de aspiralie ki unul de refulare);
varianta b, cu trei scaune cu bilk (unul de aspiralie ki dout de refulare);
varianta c, cu trei scaune cu bilt. (dout. de aspiralie ki unul de refulare);
varianta d, cu patru scaune cu bilk. (dout de aspiraie ki dout de refulare).
F) Dupt felul fixkrii pompei sau supapei fixe:
cu dispozitiv de fixare mecanic;
cu dispozitiv de fixare cu cupe.
G) Dupt locul fixkrii pompei:
cu fixare la partea superioart. a pompei;
cu fixare la partea inferioart. a pompei.
In Romania se construiesc pompe de extracSie dupt. dout. normative:
a) Pompe de extraclie dupt standardul internalional A.P.l1. Std. 11 AX Ed.1971.
b) Pompe de extraclie dupt standardul romdnesc, conform STAS 2896 — 66.

b. Pompe de extractie dupa standardul roméanesc. Conform STAS 2896 — 66
se construiesc in urmatoarele patru tipuri:
tip TB, cu piston metalic ki cu cilindrul din mai multe ckmtki; corpul pompei se
introduce 'n sondk cu Sevile de extraciie, iar pistonul cu prtjinile de pompare;
tip Tl, cu piston cu garnituri de etankare ki cu cilindrul dintr-o bucatk; corpul
pompei se introduce cu Sevile de extraciie, iar pistonul cu prkjinile de pompare;
tip P, cu piston metalic mobil ki cu cilindrul din mai multe ckmtki; pompt
complett se introduce cu prtjinile de pompare.
Aceste pompe se executt 'n dout variante:
pompe tip P cu fixare la partea superioart;
pompe tip P cu fixare la partea inferioart;
tip PCML, cu piston metalic fix ki cu cilindru mobil lung, din mai multe ctkmkxki ;
pompa se introduce cu prtjinile de pompare.




3. Utilajul de suprafata al sondelor in pompaj de adancime

Unitatea de pompare

Unitatea de pompare este instalajia mecanict de suprafaSt utilizatk pentru aclionarea
pompelor de extraciie prin intermediul garniturii de prLjini de pompare. Aceasta are rolul de a
transforma mikcarea e rotaSie datt de motorul electric sau termic 'ntr-o mikcare rectilinie
alternativk.. Cele mai rt.spOndite unitk$i de pompare sunt unittile individuale cu balansier.

Unitatea individualt. cu balansier, prezentatt 'n fig. 1.3. se compune din elementele
descrise mai jos.

Fig. 1.3

Rama de bazt (sanie) 1 este realizatk prin sudare din profile laminate pe care se
fixeazt capra, reductorul ki motorul.

Capra 2 sau piciorul balansierului, are forma de trunchi de piramidt ki se executk prin
sudare din oel profilat. Pe ea se sprijint. balansierul 3 prin intermediul lagtrului central 4.

Balansierul principal 3, este o grindk 'n formk de |, executatt din tablk sudatt cu
‘ntkrituri ki se sprijink la mijloc pe lagtrul central 4, compus dintr-un suport lagkr ki dout
lagtre de rostogolire. El oscileazt "n plan vertical "n jurul unui bol§ fixat 'n cele dout lagktre cu



rulmeni oscilan$i ale lagtrului central. Pentru a mktri cursa prijinii lustruite, raportul dintre
cele dout braje ale balansierului (braSul din fast / braSul din spate) are valori cuprinse "ntre
1,2 ki 1,5.

Lagtrul central are posibilitatea de centrare a capului de balansier pe verticala gurii
sondei, permifond deplasarea balansierului odatk cu lagtrul pe placa superioart caprei (este
previzut cu gturi ovale pentru kuruburile de fixare).

Capul de balansier 7 (cap de cal) situat la capttul anterior al balansierului, se executk
din tablt sudatt. La partea superioart are o rolk pentru trecerea cablului de suspendare 14
de care se leagt puntea de susiinere. Capul de balansier asigurt prtjinii lustruite 0 mikcare
cOt mai apropiatk de mikcarea rectilinie. (n acest scop, capetele de balansier se construiesc
‘'n forma unui arc de cerc, cu o razt egalt cu distanfa dintre capul de balasier ki lagtrul
central al balansierului. Astfel 'n orice pozifie, cablul de suspendare al prtjinilor rmOne
tangent la capul de balansier 'n timpul oscilaSiilor balansierului, iar prtjina lustruitt are o
mikcare rectilinie pe gura sondei. Capul de balansier este articulat la balansier printr-o
balama care-i permite rabatare la 907'n jurul axului vertical, lateral fa% de poziSia de lucru
ltsOnd liberk trecerea macaralei pe axa sondei pentru manevrarea 'n sondt a Sevilor de
extrecsie ki a prtjinilor de pompare.

Capul de balansier poate fi blocat 'n cele dout pozilii, pozifia de lucru sau poziia
rabatatk cu ajutorul dispozitivului 26 aclionat manual. La partea superioart, balaniserul este
prevkzut cu un lagkr sferic 6, de care este legat balansierul egalizator 5 sau traversa,
executat din profile de oSel sudate 'n formt. dreaptt sau de arc.

Acest balansier egalizator, pe 10ngt ck egalizeazt eforturile din bielk, datoritk
lagtrului sferic prin care se fixeazt de balansierul principal, are ki posibilitatea st. oscileze in
plane diferite. Prin acest sistem se evitk transmiterea la reductor a eforturilor brukte sau a
vibraliilor din grinda balansierului. Legttura dintre balansier ki reductor se realizeazt prin
intermediul sistemului bielt.-manivelt.

Cele dout biele 8 construite din oSel profilat sau material tubular se articuleazt prin
lagtre sferice la balansierul egalizator ki prin articulaliile sferice 10 la manivelele respective.

Manivelele 9 sunt braSe construite din oSel turnat sau forjat ki se fixeazt prin pene pe
axul principal al reductorului. Solidarizarea 'ntre bielt ki manivelt se face prin inter-mediul
unui ax conic ce intrk ‘ntr-o articulaSie sferict (butonul manivelei). Corpul mani-velei este
preztvut cu 4-6 gturi dispuse radial, 'n care se poate fixa axul conic, variindu-se in acest
mod lunginea cursei prtjinii lustriute. La unittSile de pompare mici, 1,5 ki 3 tf, lungimea cursei
se poate regla prin deplasarea butonului de manivelk pe nikte glisiere cu ajutorul unui kurub
de deplasare "n aka fel, ‘nc@t variadia lungimii cursei este continut ‘ntre 0,4 ki 1,2m.

Pe manivelele 9 sunt fixate greuttile de echilibrare 12 'n formk de pltci de fontt. La
unele unitksi (5 tf), se akeazk greuttsi de echilibrare 11 ki pe balansier 'n partea pos-treioart..

Sistemul de franare 16 permite oprirea sigurt ki blocarea unittii de pompare cu
manivelele 'n poziSia doritt.. Acesta se compune dintr-un sistem de pOrghii care aclionea-zt
doi sabofSi de fricliune "n interiorul unui tambur montat pe arborele de intrere al reductorului.

Pe picior este prevkzutt scara 27 pentru controlul balansierului, lagtrelor, etc.
Unitatea de pompare mai are un grilaj 18, o platformk 24 pe redactor, o platformt 20 pe
caprt ki aptritoarele pentru curele 19.

O unitate individualt. de pompare se caracterizeazt printr-o serie de parametrii de
funclionare, dintre care cei mai importan$i sunt:

- sarcina maximt la capul balansierului;

- lungimea maximt a cursei prijinii lustrite;

- numkrul maxim de curse duble pe minut;

- cuplul maxim la redactor.

Sarcina maximt la balansier este definitk ca fiind sarcina maximt la prajina lustruitk
pe care 0 poate suporta unitatea de pompare 'n elementele sale: balansier, picior, lagtr,
biele, etc.

Sarcina maximt la capul balansierului determint limita capacittsi unittSii de pompare,
care este 'n funclie de addncimea de fixare ki diametrul pompei de extraclie.



UnittSile de pompare se construiesc pentru o gamt finitt de lungimi de curse (4-8
lungimi de curse). Lungimea cursei la prkjina lustruitt se obdine prin schimbarea pozitiei
articulaSiei sferice pe manivele. Lungimea maximt a cursei prijinii lustruite are o influeni
deosebitt. asupra modului de construciie ki a greuttsii unitkSii de pompare.
Numtrul de curse duble ale prijinii lustruite ‘n unitatea de timp, caracterizeazt. regimul
de pompare ki ‘mpreunt cu lungimea cursei pritjinii lustruite definekte productivitatea
instalaliei de pompare pentru diferite diametre ale pompelor de extraciie. Numkrul de curse
duble pe minut ale prijinii lustruite este de circa 4...20, acesta fiind limitat de addncime ki de
crekterea ruperilor ‘'n garnitura de prkjini de pompare, deoarece frecvenSa acestor ruperi este
direct propor§ionalt. cu numtrul de curse duble 'n unitatea de timp. Prin modificarea
diametrului rodii de transmisie a motorului se regleazt raportul total de reducere motor-
manivelt respectiv numtrul de curse duble pe minut al balansierului.
UnittSile de pompare se clasifick dupt mai multe criterii:
a) Dupt poziSia reductorului pe rama de bazt, 'n dout variante:
- varianta S (stabil), cu reductorul montat pe un postament cu 'ntlfimea mict sau
direct pe rama de bazt;
- Varianta T (transportabil), cu reductorul montat pe un postament metalic Tnalt.
Se menioneazt ct unitkiile individuale pe pompare cu o sarcink la capul balansierului
pana la 5,2 tf sunt construite numai in varianta T, iar cele de 5,2...19,3 tf sunt construite
pentru ambele variante.
b) Dupa modul de echilibrare, in trei variante:
- cu contrabalansare combinatk, avdnd contragreuttsile montate atat la manivele
cdt ki pe capatul din spate al balansierului (tip C);

- cu contrabalansare rotativt, avdnd contragreuttsile montate pe manivele (tip M);

- cu contrabalansare oscilantt, avdnd contragreuttiile montate pe capttul din spate
al balansierului (tip B).

(n ceea ce privekte echilibrarea existt: echilibrare pe balansier la unittSile de 0,9; 1,5

si 3 tf, echilibrare combinatt la unitatea 5 tf si echilibrare pe manivelt la celelalte

unitksi.

c) Dupt sarcina maximt la prajina lustruitk: unitali de pompare de 0,9; 1,5; 3; 5; 5,2;

6,4; 7;9; 10; 12; 15; 19,3 tf.

Notarea convenionalt a unei unitt$i de pompare se face, de exemplu, astfel:
UP 15T — 5000 — 10.000 M

cu urmktoarele semnificalii:
UP - unitate de pompare;
15 - sarcina maximt la prajina lustruitt, tf;
T - reductorul montat pe un postament metalic inalt;
5000 - cursa maximt a prijinii lustruite, mm;
10.000 - cuplul maxim la reductor, kgf.m;

18. SUPAPE DE GAZ - LIFT
18.1. SUPAPE iNTREBUIN]‘ATE LA ERUPTIA ARTIFICIALA CONTINUA
1.Supape cu burduf

Supapele cele mai intrebuinfate la erupdia artificialk continuk sunt de tipul cu burduf,
acjionate de presiunea din coloana sondei ( fig.1).
Burduful acestor supape ( practic burduful ki domul supapei ) este ‘nctrcat cu azot,
un gaz inert Ki cu caracteristici bine determinate.
ForSa de "'nchidere a acestor supape este datt. de presiunea din burduf Py, sau de
0 combinadie burduf cu presiune ki arc. Aceste supape mai sunt prevkzute la partea
inferioark cu o supapt de refinere ( fig. 5) care ‘'mpiedict trecerea lichidului din Sevile de



extraclie 'n coloant. CunoscOnd dimensiunile elementelor constructive ale supapelor Ki
presiunilor Py Ki P, funclionarea acestora rbmOne controlatt doar de doi parametrii

presiunea de deschidere ki presiunea de 'nchidere.
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Supapele obiknuite au pentru o anumitk valoare a lui A, diferite valori A,. De
asemenea, diferena ‘ntre Pgesch Ki Pinch €Ste este cu atot mai mare cu cOt presiunea 'n Sevile
de extraclie P, este mai mick. (n literatura de specialitate, diferenSa dintre presiunea de
deschidere ki presiunea de ‘nchidere a unei supape poartt. denumirea de Avalve spreado.
Supapele cu burduf caracterizate prin existen$a unei Pgesch > Pinch S€ Numesc supape
neechilibrate.

La deschiderea acestor supape, atunci cand sunt inchise, contribuie atat presiunea
din coloant care aclioneazt pe suprafaSa (A,- Ap) cOt Ki cea din Jevi care aclioneazt pe
suprafaja A,. La inchidere acestor supape, atunci cand ele sunt deschise, contribuie numai
presiunea din coloant; cOnd aceasta scade sub valoarea Py supapa se inchide.

Pe acelaki principiu de lucru funciioneazt ki supapele aclionate de presiunea din
jevile de extraclie (fig. 2). La deschidere aclioneazt presiunea din jevi care se exercitt pe
suprafala ( A, — A) Ki presiunea din coloana care acjioneazt pe suprafala A..
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(nchiderea lor este comandatt numai de presiunea din Sevi. COnd aceasta scade
sub valoarea lui Py supapa se inchide.

Supapele cu burduf caracterizate prin Pgesch= Pinch S€ Numesc supape echilibrate. in
figura 3 este reprezentatt schematizat 0 asemenea supapt pe baza unei anologii de
funclionare "ntre pistonul aclionat de presiune ki burduful supapei. Principala carecteristict. a
acestor supape constt 'n faptul ct. ele nu sunt influen$ate de presiunea din Sevile de extraciie.

Dupt cum se observt pe figura 3 presiunea din coloant aclioneazt 'n permanen$t
pe o suprafalt corespunzttoare lui A, in timp ce la supapele neechilibrate presiunea din
coloant aclioneazt, pentru deschidere pe o suprafalt egalt cu ( A, — A)).Pentru a indeplini
aceastt condifie este necesar ca secliunea tijei supapei st fie ki ea egalt cu A,. La
asemenea supape Pgesch=Pinch=Ppt. O cOt de mick scadere a presiunii din coloana sondei
atrage dupt sine ‘nchiderea supapei.

2. Supape echilibrate cu manson flexibil

Aceste supape (fig. 4) de tip Otis sunt total diferite din punct de vedere constructiv de
supapele obiknuite, fiind de tip concentric ki montate "ntocmai ca o muft. ‘ntre dout buctSi de
Seavk. Elementul principal a acestor supape este un mankon elastic care izoleazt etank
domul supapei 'n care exstt o anumitk presiune. Mankonul elastic ‘mpiedict. pttrunderea
gazelor 'n $evi cOnd supapa este ‘nchist. (fig.4,a).

COnd presiunea din coloant deptkekte presiunea existentt ‘'n domul supapei,
mankonul elastic sufert o deformaSie datoritt ckreia gazele din coloant pttrund 'n $evile de
extraclie (fig.4,b). Aceastt supapt fiind echilibratt, nu este influenfatt. de presiunea din Sevile
de extraciie, ‘'nchizOndu-se ki deschizOndu-se la aceeaci presiune.

Ea aclioneazt ca un orificiu de trecere expandabil al unui regulator de presiune
permi{ond st treact debitul de gaze care este injectat ‘n coloant. Principiul orificiului
expandabil face ca acest tip de supapt st fie ideal pentru erupjia artificialt. continut. (n
acelaxi timp poate fi folositk ki la erupSia artificialt. intermitentt, suprafala de trecere a gazelor
fiind echivalentt unui orificiu de diametrul de 1" . La aceste supape Pgesch=Pinch



=Pg4om. Presiunea din dom depinde de presiunea la care a fost ‘nckrcat acesta la suprafa$t ki
de temperatura la care lucreazt supapa ‘'n sondt. Acest tip de supapt este singurul
recomandat pentru coloane cu diametrul foarte mic, deoarece diametrul lor exterior nu
deptkekte pe cel al mufelor.
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3. Supape de retinere

Orice supapt 'ntrebuinjatk la sondele 'n eruplie artificialk trebuie st aibt la ea
atakatt. o supapt de relinere. Rolul acestei supape este st ‘mpiedice trecere fluidului din
Sevile de extraclie 'n coloana sondei. Aceastt supapt, de fapt, o bilk sau o semisferk, poate
face corp comun cu supapa propriu-zist. sau poate fi atakatk la ea prin “nfiletare. Uneori
supapele de eruplie artificialt. sunt prevkzute, pentru siguran$t, cu dout asemenea supape

(fig.5).

Este de remarcat ct, prin construciia lor, aceste supape de relinere, fixate sub
supapa obiknuitt, nu ‘'mpiedict presiunea din Sevile de extraclie st aclioneze asupra tijei
care comandt deschiderea supapei cu burduf.

Supapele de relinere intrt. 'n funcSiune datoritt. :

— vitezei fluidului care trece pe IOngt ea ki 0 antreneazt 'n sus pe scaunul ei, avond
‘'n vedere ct este construitt dintru-un material ukor (ebonitt);

— acliunii unui arc cuplatt. cu cea a vitezei fluidului;

— unui element de redinere elastic ca 'n cazul supapelor cu mankon flexibl.

(n cazul sondelor preluate din foraj noroiul urmeazt. st fie “‘nlocuit urmdnd drumul
Sevii de extraciie coloankt. Aceastt circulalie devine posibilk prin aplicarea unei presiuni ‘n
sevile de extracSie. Astfel 'ntre Sevi ki coloant apare o presiune diferenSialt. Aceasta are
tendinfa st. provoace trecerea noroiului din Sevi ‘'n coloant deoarece supapele sunt deschise
datoritt presiunii hidrostatice exercitate 'n fluidul din sondt. Aceastt tendint nu se poate
materializa deoarece supapele de relinere se 'nchid imediat datoritt vitezei fluidului,
protejand astfel supapele propriu-zise. Prin urmare, supapele de relinere prelungesc durata
de funclionare a supapelor obiknuite.
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Fig. 5

De asemenea, ‘'n cazul unor operalii de introducere a unor fluide sub presiune 'n
strat, aceste supape ‘mpiedict trecerea acestora 'n coloant. Utilizarea supapelor de relinere
ukureazt foarte mult pornirea sondelor, deoarece lichidul venit din strat se acumuleazt
numai ‘n jevile de extraclie. Astfel, la pornirea sondei nu mai este nevoie st se elimine
lichidul care s-ar fi acumulat, in caz contrar ki ‘n coloant. (n plus, este eliminat ki pericolul
deteriortrii supapelor de cktre nisipul care se poate gtsi numai ‘n Sevile de extracSie. Sunt
situafii cOnd sondele 'n urma unor tratamente de stimulare, 'ncep st erupt natural cu
presiuni mari ‘n jevile de extraclie deoarece iekirea din sondt este duzatk. Dack n-ar exista
aceste supape de rejinere fluidul produs ar pttrunde 'n coloana sondei. Ca urmare,
rezistenja acesteia ar sltbi atot din cauza presiunii mari cOt ki a aciunii corozive a fluidelor
produse de sondkt.

(n cazul injecSiilor sub presiune ‘n strat trebuie st se Sink. seama ca presiunea
diferenSialt Sevi de extraciie — coloant st nu distrugt (sfrOme) supapele de relinere.

18.2. SUPAPE SPECIALE PENTRU ERUPTIA ARTIFICIALA INTERMITENTA

Denumirea de supape speciale se referk indeosebi la supapele de lucru prin care se
injecteazt gazele pentru realizarea ciclului de liftare. Diferenja dintre presiunea de
deschidere ki cea de "'nchidere la o supapt este cu atOt mai mare cu cOt orificiul de trecere al
supapei Av este mai mare, respectiv R=Av/Ab este mai mare.

Aceastt diferent de presiune este foarte importantt la sondele 'n erupfie artificialt
intermitentk. cOnd se utilizeazt pentru liftarea dopului de lichid gazele "nregistrate 'n coloana



sondei. Pe de altt parte, supapele cu orificiu de trecere mare mtresc eficienfa ridickrii
lichidului la suprafast. Din aceastk cauzt este de dorit ca secfiunea Av st fie mare. O
secliune Av mare face st. se mtreasct diferena dintre presiunile de deschidere ki ‘nchidere
ale supapei respective ,ceea ce poate duce la un consum exagerat de gaze, in special la
sondele cu coloane de diametru mare.

Pentru a avea un orificiu mare de intrare al gazelor 'n Jevi ki ‘'n acelaki timp o valoare

mict a diferengei dintre presiunea de deschidere ki cea de ‘nchidere se folosesc nikte supape
speciale numite supape pilot.
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Presiunea de deschidere este controlatk de orificiul interior Av, in timp intrarea gazelor
‘'n Sevile de extraclie se face prin orificiul exterior (principal) Ae. Cond forfa care tinde st
deschidk supapa PtAv+Pdesch.(Ab-Av) devine mai mare decdt PbtAb plus forla datt de
resort, orificiul cel mic se deschide. Presiunea din coloant aclioneazt acum pe o suprafast
egalt cu Ab dOnd naktere unei for$e dirijate "'n sus for$t. ce deptkekte pe cea care §ine calota
pe scaunul supapei. Ca urmare aceasta se ridict. imediat, presiunea 'n jurul ei se egalizeazt
Ki arcul comprimat aseazt din nou calota parabolick pe bila din capul tijei supapei astfel
incat tot ansamblul se deplaseazt 'n sus.

Alt tip de supapt pilot (fig.2) este alcttuitk din douk pkrii componente distincte .O parte
constituitk. dintr-o supapt obiknuitk. cu burduf 8, aclionatt de presiunea din coloant ki o parte

principalk (supapa principalt) constituitt din pistonul 1, prevkzut cu un orificiu longitudinal 2
ki orificiul principal de intrare al gazelor 3.
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Supapa pilot mai este prevazutt cu supapa de relinere 4 . Presiunea din jevile de
extraclie acSioneazt asupra supapei cu burduf prin orificiul longitudinal 2. Cand presiunea
din coloant deptkeste valoarea presiunii de deschidere, ea se deschide fLcOnd posibilt
exercitarea presiunii din coloant deasupra pistonului 1 pe care-l ‘mpinge 'n jos datoritt
faptului ca suprafaja de trecere este mick ki opune rezisten$t la curgere. Astfel, se deschide
orificiul principal 3 prin care gazele pttrund 'n jevile de extracsie, orificiu caracterizat printr-o
suprafast. mare de trecere. O egalizare 'ntre presiunea de deasupra Ki de sub piston "n timpul
intrLrii gazelor nu este posibilk, deoarece at®t orificiul mare de trecere, cOt ki cel din piston
au efect de duzt.

Cond presiunea din coloant scade sub valoarea presiunii de "'nchidere a supapei 8
aceasta se ‘nchide. Presiunea din coloant care a fost acumulatk "ntre orificiul de trecere al
supapei 8 ki fafa superiort a pistonului 1 se scurge 'n Sevile de extraclie prin canalul
longitudinal 2 arcul 7 care fusese comprimat se destinde fLcOnd ca pistonul st "nchidk
orificiul principal de intrare a gazelor 3 .

Observalii "OricOt de comprimat ar fi arcul 7, capttul inferior al pistonului 5 nu se
aseazt pe suprafaja 6 ".



19. ACIDIZAREA SONDELOR

19.1. SULQFLSLXO WUDW ULL uL VFRSXO DSOLF ULL

Una dintre cele mai utilizate metode de tratare chimick pentru corectarea deteriorkrii
mediului poros al formasiunii productive o reprezintt acidizarea.
$FLGL]IDUHD PDWULFHL HVWH GHILQLW FD RSHUD LD GH
GHJUDGDW OD R SUHVLXQH PDL PLF GHFKkW SUHVLXQHD GH I/
RolIXO VROX LHL DFLGH HVWH DFHOD GH D GL]ROYDipgdueR G X V|
depuse in sistemul poros al rocii (particule solide din fluidul de foraj sau din pasta de ciment,
SDUWLFXOH ILQH GH QLVLS VDX GH DUDLOHU Jdlel Rdiurgesdd U D I L
existente sau de a crea altele noi.
Practica tratkrii cu acid a stratelor 'n scopul crekterii productivittSii sondelor a fost aplicatt
pentru prima oark ‘'nck din 1891, ‘nst. numai sub forma introducerii de acid 'n sondt, la
nivelul stratului productiv, cu scopul de a curkia peredii ‘n dreptul acestuia de diferitele
materiale depuse. Metoda trattrii stratelor prin injectarea soluliei acide 'n interiorul acestora a
‘nceput st. se aplice cu rezultate bune dupk 1930, devenind "'n timp de mare utilitate.
De la sfOrkitul secolului al XIX-lea ki pOnt "n urmk cu aproximativ trei decenii acidizarea a
fost consideratt. mai mult ca o artk. dec®Ot ca o ktiin$k.. Studiile aprofundate ki continue,
experienSele ki cercetkrile realizate "'n laboratoare moderne ki verificate practic 'n kantiere de
cktre specialiktii chimikti, geochimikti, geologi ki petrolikti din ‘ntreaga lume au condus la
concluzia decisivk ct acidizarea a devenit concret o KtiinSt.
Ca rezultat al eforturilor Tntreprinse Tn domeniul cercettrii, 'n ultimii ani s-au ft.cut importante
progrese privind perfeciionarea continuk a tehnicilor ki tehnologiilor de tratare cu soluSii acide
a stratelor productive contaminate, cu scopul ‘ndeptrttrii materialelor blocante ki stimultrii
curgerii hidrocarburilor spre sondele de exploatare.
Cercetttorii apreciazt ct succesul unui tratament acid al matricei depinde de rkspunsul
favorabil al formasiunii productive la fluidul de tratare. Compatibilitatea fluidului de tratare cu
roca ki fluidele confinute de aceasta este un factor important in realizarea unui tratament de
stimulare eficient.
6HQVLELOLWDWHD URFLL FROHFWRDUH SHQWUX X@®lOXLG DF
Y WP WRDUH FDUH SRW DYHD ORF FkQG DFHVW cdaOelltat: LQWU
GHFRQVROLGDUHD PDWULFHL GHVSULQGHUHD SDUWLFXOHOF
precipitate. Aceastt contaminare se poate produce atot ‘'n zona de strat cu permeabilitatea
deterioratt., cOt ki mai departe "'n poriiunea de strat neafectatt..
6HQVLELOLWDWHD URFLL HVWH GHWHUPLQDWOOBUMD FHRP IR]|L LL
acesteia.
$FLGL]DUHD VH SUDFWLF vQ IRUPD LXQLOH FX SHUPHDELOLW
JUHVLL FX FRQ LQXW GH FDUBDRQGRQVRROWLNGHDWH DOVREINKRU FLF
GLQ FDUERQD L GH FDOFLX 0L PDIJQH]JLXX®DOHD UM B L LGRRIDR P
LOWHQ LRBKQGMH VPEXQ W HDVF FDUDFWHULVWLFLOH GH FX
imediata apropiere a peretelui sondei.
Mai rar se recurge la acidizarea orizonturilor productive cu permeabilittSi de la valori sckzute
poOnt la valori medii (carbonali, calcare, dolomite), pentru care se considert ca tehnict
adecvatt de stimulare fisurarea hidraulict acidt.
IQ ] FPLQGWHDHHVLL DFL]JLL GH RELFHL DPHVWHFXUL GH +&0
SRURV SHQWUX vQGHS UWDUHD VXEVWDQ HORU FRQWDPLQDC
IQ] F PLQWHOH FDUERQDWLFH FUHWH FDOFDUH GRORPLWH
+&0 SRDWH UHDXFPDRPNX §XBEYWDQ HOH FRQWDPLQDQWH FlL
] F PKQW FUHKQG FDQDOH ODUJL FRQGXFWLELOH FDUH VWL
(n orice caz, ‘ntre rezultatele stimulkrii formaSiunilor de nisipuri, de gresie ki de calcar existt
diferene semnificative.
AcLGL]DUHD VH HIHFWXHD] vQ PRG GLIHULW GH OD XQ ] F PkC
DOWD GDWRULW
-QDWXULL URFLL PDP UL GLYHUVLW LL OLWRORJLFH



- FRPSR]L LHEPRKQI,PUPERJIJLFH UL GLVWULEX LHL Yledbai;WH D
-anizotroSLHL SHUPHDEla@adzwy LL URFLL P
- QDWXULL 0oL FRPSR]L LHL IOXLGHORU DFXPXODWH vQ SRUL
- SURSULHW LORU IL]JLFH DOH ] F PLQWHORU SUHVLXQH 0L
Ctile de aplicare a operaliei de acidizare au la bazt principii riguroase de proiectare care
implict etape majore de analizt, necesare cunoacterii principalelor date ki anume:
-VWDGLXO GH H[SORDWDUH D ] F PKkQWXOXL
- WLSXO VRQGHL GH SURGXF LH L HL VDX JD]JH GH LQMHF
JUDGXO GH FRPXQLFDUH KLGUDXOLF D VWUDWXOXL FX VR
ISWRULFXO H[SORDW ULL VRQGHL
stabilirea sondelor candidate pentru stimularea prin acidizare a matricei solide;
stabilirea cauzelor lipsei de aflux sau afluxului insuficient de fluide;
amplasarea blocajelor in stratul productiv;
FDUDFWHULVWQEL GSHU RBXFWILXH DIHFWDWH GLQ SXQFW G|
VWUXFWXULL URFLL uL DO IOXLGHORU FDQWRQDWH vQ SR
-FRQGL LLOH GH SUHVLXQH UL WHPSHUDWXU H[Llai2atHQWH C
UHJLPXO GH GH]ORFIXDUFM XIDOL LD
DOHJHUHD VROX LHL DFLGH FRUHVSXQ] WRDUHatid WUDWD
- GHWHUPLQDUHD YROXPXOXL VSHFLILF GH WUDWDUH YROX
pe metru perforat sau strat deschis);
- determinarea presiuniide pRPSDUH UL D GHELWXOXL SHQWUrgereQMHF
prin matrice;
VWDELOLUHD WHKQRORJLHL GH SODVDUH D VROX LHL DFL¢
SUHFL]DUHD GXUDWHL GH RSULUH D VRQGHL SHQWUX UHD
HISXQHUHD UHFRPDQG ULORU SHQWUX WKHIGDOMHB MRQGHL
VWDELOLUHD SURILWDELOLW LL WUDWDPHQWXOQCaklsaD FLG
LOMHFWLYLWDWH vQ IXQF LH GH FRVWXO WUDWDPHQWXO X
(nSelegerea caracterului fizico-chimic al procesului de stimulare prin acidizare este necesart
n prezent atOt pentru efectuarea unor aplicalii eficiente, cOt ki pentru reducerea costurilor.
Singurul mijloc de apreciere a eficacitkiii unei tehnici de stimulare prin acidizare este de a
dovedi ct obiectivele tehnice ki economice au fost atinse.
Obiectivul tehnic al stimulkrii formaSiunii productive ‘I reprezintt. obSinerea unui factor skin
postoperatoriu neglijabil sau negativ, ce corespunde cazului ‘ndeptrtkrii eficiente a
modifickrilor survenite "n sistem.
Obiectivul economic se considerkt ct a fost atins atunci cand s-a ‘mbuntttiit afluxul de fluide
din strat ‘'n sondt ki productivitatea sondei a crescut. Totodatk, scurtarea timpului necesar
realiztrii operaliei de stimulare proiectate ki implicit reducerea timpului aferent "ntreruperii
produciiei sunt elemente primordiale importante din punct de vedere economic.
SHQWUX RE LQHUHD XQRU HILFLHQ H RSWLPH OD HIHFWXDUH
producWLYLW LL LQMHFWLYLW LL VRQGHORU SULQ DFLGL]DUH
VOQWLQGHUHD US ODRMXUUH @H]ROHL FRQWDPLQDWH vQ VWUDW XC
selec LRQDUHD DFL]LORU WLS FRQFHQWUD LH DGLWLYLORU
DFLGH LQkQG VH®PIDV®HFAMHDFW PKQWXOXL UL D I0&XdSHORL
uaL GH SUREOHPHOH GH SURWHF LH D PXQFLL oL D PHGLXOXL
FXQRDUWHUHD XQRU FDUDFWHULVWLFL DOH DFL]JLORU SUHEF:
vitezedereDF LH
Valoarea optimt a cantittdii de solulie acidt s-a determinat prin analiza rezultatelor unui
numkr mare de operalii experimentale. Acestea au condus la concluzia ct pentru efectuarea
operalilor de acidizare convenSionalt. sunt necesare volume de solulie acidt. cuprinse "ntre
0,5-1,5 m*/m perforat.



19.2. Tratar HD SULQ DFLGL]DUH D] F PLQWHORU GH URFL FDU]I

19.2.1. Alegerea fluidelor de tratare pentru roci carbonatice

Formasiunile de carbonasi, ‘'n special cele care prezintt fisuri naturale, se contamineazt
ukor ‘n timpul forajului, pregktirii pentru exploatare sau chiar al interven(iilor aplicate sondei,
datoritt invaziei fluidului folosit ‘n aceste operaii ‘'n sistemul de pori ki fisuri naturale. Pentru
refacerea permeabilittSii zonei din vecinktatea sondei ki ‘'mbuntttsirea productivittii ei,
deseori se utilizeazt tratamentul de acidizare a matricei.
/D DFLGL]DUHD ] F PLQWHORU GLQ URFL FDUERQD Wihtélét VSUH
GH JUHVLL DFLGXO UHDF LRQHD] FX URFD vQ JHQHUDO I U !
Atunci cOnd soluia acidt este injectatt. "ntr-o roct carbonatict, ea curge preferengial prin
zonele de permeabilitate mare - pori largi, canale, caverne sau fisuri naturale. Dizolvarea
rapidt a materialului matricei conduce la lLrgirea canalelor iniSiale de curgere, deci soluia
acidt formeazt rapid canale de curgere largi, caracterizate printr-o bunt. conductivitate,
numite canale spiralate (genul celor st.pate de vierme).
SHQWUX VWLPXODUHD SULQ DFLGL]DUH D FDUERQD LORU VH
DPHVWHFXUL DFLGH +&0 Wl MDRAFRROUDQLBLIL+WOGIQVLGH
Din cercettrile de laborator s-a constatat ct. ‘n condiSii asemtnttoare, acizii organici
reacSioneazt mult mai ‘ncet dec®@t acidul clorhidric.
$OHIJHUHD DFL]JLORU SHQWUX WUDWDPHQWXO FH iNadd iddritt FW X H
GH FRPSR]L LD PLQHUDORJLF D URFLORU GLQ VWUDWHOH SU
] FPkQW
HCI este un acid tare ki reaclioneazt rapid cu calcarele. Reaclia cu dolomitul este mai lentt.
Pentru roci dolomitice, care condin ki silicadi cum ar fi cuars, feldspasli sau argile, se
recomandt utilizarea acizilor activali ("Intensified Acid").
Dolomitul este adesea asociat cu anhidritul, CaSO,, (ca umpluturk pentru porii secundari sau
ca material de umplere a fisurilor naturale).
La acidizarea stratelor care condin dolomit asociat cu anhidrit, HCI va dizolva anhidritul, dar
va precipita imediat gipsul (CaSO4 2H,0). Pentru a minimaliza aceastt problemt sunt
recomandate fluide cu bune proprietLSi chelante.
In cazul cand sondele deschid strate constituite din gresii calcaroase cu sau fkrt. intercalasii
de marne, acidul clorhidric poate avea o aciiune de dizolvare a cimentului calcaros ki a altor
componen$i cum sunt oxizii de fier ki aluminiu consinu$i de aceste roci.
Principalele proprietLii fizice ale acizilor utilizali la tratarea rocilor carbonatice pot fi urmtkrite
in tabelul 19.1.

Tabelul 19.12. 3 URSULHW LOH IL]JLFH DOH VROX LLORU
utilizate la acidizarea rocilor calcaroase

Tipuri de Densitatea CaCO3 Densitatea CO;
acizi (15 €) dizolvat acidului degajat
uzat
kg/m?® kg/m?® kg/m?® m3m?3
7,5% HCI 1037,0 106 1100 24
15% HCI 1075,0 220 1170 50
28% HCI 1147,0 439 1340 98
10% 1012,5 88 1080 20
CHsCOOH
12% 1015,4 101 1080 23
CHsCOOH
9% HCOOH 1020,0 98 1080 22

12% HSO3NH; 1060,0 56 - -




19.2.2. Factorii care influenteaza reactia acizilor cu rocile carbonatice

Acecti factori sunt numeroci, fiecare 'n parte aclion©nd asupra vitezei de reacfie a acizilor cu
roca dar de cele mai multe ori simultan, cOnd efectul lor va fi foarte diferit 'n funclie de
condiliile concrete din formaSiunea tratatt.
9LWH]D GH UHDF LH D DFL]JLORU XWLOL]D L OD VWLPXODUHD
de:
-WLSXO uL FRQFHQWUD LD DFLGXOXL
- tipul agentului tensioactiv;
-WHPSHUDWXU
- viteza de curgere a acidului;
- presiune;
-VXSUDID D VSHFLILF GH FRQWDFW D URFLL
a) Tipul ki concentralia acidului
Trebuie mensionat ct acizii ‘n soluie sunt ionizali ki ionii reacfioneazt cu mineralele din
roca formasiunii.
9LWH]D GH UHDF LH YDULD] F XtrEdR @riatd @ WD R D UHF PG KLCPX LS HIQ
FLUFD +&0 7UHEXLH PHQ LRQDW F SHQW&|® S i RIGIMHQMHU X
PLFORUHD] SH P VXU FH VQFHSH DWDFXO DFLGxX&&XL FX URFL
PLFORUHD] YLWH]D GH UHDF LH
b) Tipul agentului tensioactiv
Din gama variatt. de substan$e tensioactive utilizate la operaliile de acidizare se numbrt Ki
moderatorii ('ntOrzietorii) de reacie. Acekti agensi tensioactivi adtugali ‘'n solulia acidt
formeazt o peliculk pe unele zone ale suprafeSelor fisurilor din rocile carbonatice ki
‘ncetinekte astfel reaclia acidului (care se produce 'n continuare numai ‘'n zonele rbmase
neacoperite ale suprafelelor fisurilor). Aceastt adsorblie a substandei tensioactive pe
suprafasa rocii ‘i dt. acesteia un caracter hidrofob (umectabilt cu Sisei).
c) Temperatura
THPSHUDWXUD DFFHOHUHD] PXOW YLWH]D GH UHDF LH D DFL
acestuia. Prin ridicarea temperaturii cu 10-15AC, viteza de reacSie se poate dubla sau tripla.
Prin crekterea temperaturii, la nivelul stratului productiv se realizeazt o reaclie exotermict cu
degajare de dioxid de carbon care se disociazt. Prin pomparea ulterioart. a soluiei acide se
rt.cekte formaSiunea productivk reducOndu-se viteza de reaclie a acidului.
d) Viteza de curgere a acidului
9LWH]D GH FXUJHUH FUHUWH SURSRU LRQDO FXa LXVD#idpt GH G
acest lucru este realizat pentru curgerea acidului prin fisuri, dar intr-o matrice poroast
turbulenla acidului mkrekte posibilittSile de contact cu roca.
e) Presiunea
9LWH]D GH UHDF LH D DFLGXOXL DUH WHQGLQ D GhzaROOz URUD |
GL]ROYDW VXE SUHVLXQH FDUH IR URG;:DDioxiditl d&cdr@orFdazdE RQL F
accelereazt acSiunea acidului ki favorizeazt. eterogeneitatea atacului. (n practict. se lucreazt.
frecvent la presiuni ridicate ki efectul accelertrii reacliei datorat CO, gazos se ‘ntClnekte rar,
numai la acizii concentraji.
f) Suprafada specifict. de contact
Acest parametru este foarte important pentru penetrarea acidului 'n formaliune "naintea
neutraliztrii. Aceastt proprietate se poate defini ca suprafa$a rocii expust la atacul acidului
pe unitatea de volum a acestuia. Ea este 'n funciie de permeabilitate ki de factorul de
formaSiune. Valoarea suprafesei specifice poate varia ‘'ntre 500-5000 cm?cm? intr-o matrice
carbonatict. ki de la c®iva cm?/cm?® la zeci de m%cm? in gresii. intr-un zt.ckmont fracturat are
valoare mult mai mict, deoarece canalele de curgere sunt mai largi.



5HDF LD DFLGXDXIDSV&VHROFKW VXSUDID D VSHFLILF GH FRQ

19.2.3. Tehnologia de tratare cu solutii de HCI a rocilor carbonatice

La programarea operasiei de stimulare se Sine seama de obiectivul urmtrit: baie acidk
pentru deblocare ki/sau acidizare convenSionalt.. (n funcsie de aceste obiective variazt
cantitatea ki compozidia soluSiei ca ki programul hidraulic.
/ID VRQGHOH HFKLSDWH FX SDFNHU SHUPDQHQW GH FRORDQ
GHEORFDUHD IRUPD LXQLL VH SRWHN[HBXWDIFLGH DL DFLGL] U
Pentru a realiza o acidizare cu soluSie de HCI la o sondt fL.rk packer trebuie st. se execute
urmttoarele operajii:
- pregttirea sondei;
- prepararea soluliei acide;
- introducerea soluSiei acide 'n strat.
SUHSDUDUHD VROX LHUD@GUWHAHVWHBBHIED DFLGXOXL WHKQLF
oL R VHULH GH DGLWLYL DFHUWLD GLQ XUP FX URO GH D DQ
DFLGH vQ VRQG 4L VWUDW
'XS VWDELOLUHD FDQWLW LL GH DFLG FH UHYLQH SHiePHWU X
DFLGH VH WUHFH OD SUHSDUDUHD vQ KDEH D VROX LHL DFLC
Existt kialte PRGDOLW L GH GHWHUPLQDUH DSUR[LPDWLY D FDQ\
exprimate 'n litri pentru a obine 1 m® soluSie de tratare de concentraSie datt, cand nu
cunoaktem densitatea solusiilor acide ki anume:

- PHWRGD DQDOLWLF

- PHWRGD Jteduld garalelogramului.
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8QD GLQWUH FHOH PDL XWLOL]DWH PHWRGH GH WulbiwDU I
SRURV DO IRUPD LXQLL SURGXFWLYH R UHSUH]JLQW DFLGL]DI
$FLGL]DUHD PDWULFHL HVWH GHILQLW FD RSHUD LD GH L
SUHVLXQH PDL PLF GHFKkW SUHVLXQHD GH ILVXUDUH D URFLL
5RO X0 VRO Xxteladdla BeFa_dizblveHprodusele solide de invazie sau dpipsee, depuse
in sistemul poros al rocii (particule solide din fluidul de foraj sau din pasta de ciment, pafirmale
GH QLVLS VDX GH DUJLOH V UXU Lalels @eourgereeMsternid sau dela ¢dd D
altele noi.
SUDFWLFD WUDW ULL FX DFLG D VWUDWHORU vQ VHARBXOXFUH
SULPD RDU VvQF GLQ vQV QXPDL VXE IRUPD LQWURGXFH
produFWLY FX VFRSXO GH D FXU D SHUH LL vQ GUHSWXO DFHV
wuUubDW ULL VWUDWHORU SU L@ LRWWHF W BRWHD RMURDO R 1 € E HOSPA W H/
EXQH GXS GHYHQLQG vQ WLPS GH PDUH XWLOLWDWH
'H OD VIKUUGLWXO-QHBRIOX®KQ Q XUP FX DSUR[LPDWLY WUHL
FRQVLGHUDW PDL PXOW FD R DUW GHFKW FD R UWLLQ 6 W >
FHUFHW ULOH UHDOL]DWH vQtpdRIUDWRDIDEAWIREHUQH &LWWH
JHRFKLPLUWL JHRORJL UL SHWUROLUWL GLQ VQWUHDJD OXPF
GHYHQLW FRQFUHW R GWLLQ
&D UH]XOWDW DO HIRUWXULORU vQW WH $ D KQIVFHX WQ LER R QVLIX
SURJUHVH SULYLQG SHUIHF LRQDUHD FRQWLQX D WHKQLFLO



VWUDWHORU SURGXFWLYH FRQW D PLGROUWHO R XKDVQARIS XIQ VG IR X
hidrocarburilor spre sondele de exploatare.
&HUFHW WRULL DSUHFLD] F VXFFHVXO XQXL WUDWDPHQW DI
IRUPD LXQLL SURGXFWLYH OD IOXLGRORALGEHVWODWDUHH &SXPSR|
FRQ LQXWH GH D PHImpdiahDinkeMivdren ud) tréfankely de stimulare eficient.
6HQVLELOLWDWHD URFLL FROHFWRDUH SHQWUX OXH) Y OX IPGWORH
FDUH SRW DYHD ORF FkQG DFHVW 10 X LeaultaQdacosond@ree R Q WD FW
PDWULFHL GHVSULQGHUHD SDUWLFXOHORU ILQH$SGHDMW UL
FRQWDPLQDUH VH SRDWH SURGXFH DWKW vQ ]JRQD GHHWQ DW
SRU LXQHD GH VWUDW QHDIHFWDW
SensibiitDWHD URFLL HVWH GHWHUPLQDW GHoBRPSIRLDO DFKLWH
$FLGL]DUHD VH SUDFWLF vQ IRUPD LXQLOH FX SHUPHD/ELOLW
FX FRQ LQXW GH FDUERQD L SHVWWRU FQRMDRSXH NV W R PRROALVGL
GH FDOFLX 0L PDJQH]LX FDEGRDDWHD GRPBIRPPWF HL)WMBRVIMR Q
vVPEXQ W HDVF FDUDFWHULVWLFLOH GH FXUJHUH DOH JRQHL
sondei.
Mairarsere FXUJH OD DFLGL]DUHD RULJRQWXULORU SURGXFWLYH
YDORUL PHGLL FDUERQD L FDOFDGHU GRD RVVHRNH. F SIHMNFYD \F
ILVXUDUHD KLGUDXOLF DFLG
IQ] FPLQWHOH GBHWREWLIFIHLDFRPHMWHFXUL GH +&0 UL +) VXQ
SHQWUX VQGHS UWDUHD VXEVWDQ HORU FRQWDPLQDQWH
IQ] F PLQWHOH FDUERQDWLFH FUHWH FDOFDUH GRORPLWH
+&0 SRDWH UHDF LRQD QXR@QX\WPDALEX YWHVMLDEL HFAHURFLOH G
FDQDOH ODUJL FRQGXFWLELOH FDUH VWU EDW J]RQD GHWHU
IQ RULFH FD] VQWUH UH]XOWDWHOH VWLPXOIRDU HUPWE LXIQE
semnificative.
Acidizarea se efectdi2] vQ PRG GLIHULW GH OD XQ ] F PkQW OD DOW X
GDWRULW

- QDWXULL URFLL PDP UL GLYHUVLW LL OLWRORJLFH
FRPSR]L LHPIFKKHBDPRJLFH 0L GLVWULEX LHIble¢tbatet DWH D F
DQL]RWURSLHLr&hHoagddiBELOLW L

- QDWXULL uL FRPSR]L LHL IOXLGHORU DFXPXODWH vQ SRUL

- SURSULHW LORU IL]JLFH DOH ] F PLQWHORU SUHVLXQH 0L
& LOH GH DSOLFDUH D RSHUD LHL GH DFLGEYWDJHHDERD OB EP$ O
maoUH GH DQDOL] QHFHVDUH FXQRRIUWHULL SULQFLSDOHORL

-VWDGLXO GH H[SORDWDUH D ] F PKkQWXOXL

- WLSXO VRQGHL GH SURGXF LH L HL vDX JDJH GH LQMHF
JUDGXO GH FRPXQLFDUH KLGUDXOLF D VWUDWXOXL FX VR
- LVWRULFXGoHJeEEORDW ULL
stabilirea sondelor candidate pentru stimularea prin acidizare a matricadesol
stabilirea cauzelor lipsei de aflux sau afluxului insuficient de fluide;
amplasarea blocajelor in stratul productiv;
FDUDFWHULVWLFLOH IRWHEDNHXGQGLO SURGEWFHEHYMHOHUA DO
URFLL uL DO IOXLGHORU FDQWRQDWH vQ SRULL URFLL FRC
-FRQGL LLOH GH SUHVLXQH UL WHPSHUDWXU alzgt VWHQWH C
UHJLPXO GH GH]J]ORFXLUH LQL LDO uL DFWXDO
alegerHD VROX LHL DFLGH FRUHVSXQ] WRDUHaetdiH WUDWDUH S
GHWHUPLQDUHD YROXPXOXL VSHFLILF GH WUDWDUH YRO
metru peforat sau strat deschis);
- GHWHUPLQDUHD SUHVLXQLU péritru $ie€t8da UrHregdiln de §eie Bptiny X O
matrice;
VWDELOLUHD WHKQRORJLHL GH SODVDUH D VROX LHL DFL
SUHFL]DUHD GXUDWHL GH RSULUH D VRQGHL SHQWUX UHD
H[SXQHUHD UHFRPDQG ULORU SHQWUX UHGDUHD VRQGHL



-stabilLUHD SURILWDELOLW LL WUDWDPHQWXOXL DDRielsau SUL
LOMHFWLYLWDWH vQ IXQF LH GH FRVWXO WUDWDPHQWXO X

IQ HOHJHUHD FD-WBREWHUROXURFHAMXOXL GH VWLPXODUH SUL
atat pentru HIHFW XDUHD XQRU DSOLFD Ldredtodt¥iloHQWH FKW UL SHQ\
6LQIJXUXO PLMORF GH DSUHFLHUH D HILFDFLWW HLGXQM IG R'HHKE
RELHFWLYHOH WHKQLFH uL HFRQRPLFH DX IRVW DWLQVH
2ELHFWLYXO WHKQUR WRDVIWKIQDARXOSURGXFWLYH vO UHSUH]JLQW
SRVWRSHUDWRULX QHJOLMDELO VDX QHJIJBMHQYW RH FRRRIGIME K Q
survenite in sistem.
2ELHFWLYXO HFRQRPLF VH FRQVLGHWE XR Wukil WDI@OALs@ay D W X
vQ VRQG UL SURGXFWLYLWDWHD VR(BEXWXD GHHNYRXW UHDVOR 5
VWLPXODUH SURLHFWDWH 0L LPSOLFLW UHGXFHUHD WLPSXO:
primordiale importante din punct de vedere economic.
SHQWUX RE LQHUHD XQRU HILFLHQ H RSWLPH OD HIHFWXDUH
prodcWLYLW LL LQMHFWLYLW LL VRQGHORU SULQ DFLGL]DUH
locul de amplasare a zonei cWADPLQDWH vQ VWUDWXO SURKRQQMPWIHYD (D.FHMM
WLS FRQFHQWUD LH DGLWLYLORU IRORVL L UL D WHKQLFLL
caraceULVWLFLOH ] F PkQWXOXL uL D IOXLGHORPHRR AH) SWRWE
PXQFLL L D PHGLXOXL 'H DVHPHQHD HVWH QHFHVDU HFXQR!
aL SUREOHPH VWRLFKLRPHWDEFHH HFKLOLEUH 0L YLWH]H GH
O9DORDUHD RSWLP D F D Qa\detdkmindt lpricadaliZaRUWOHK] X OIWVDCFVE OR U X Q XL
GH RSHUD LL H[SHULPHQWDOH $FHVWHD DX FRQGXV ODUHRQT
FRQYHQ LRQDO VXQW QHFHVDUH YROXBH/@perfid®OX LH DFLG
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19.1.1. Alegerea fluidelor de tratare pentru roci carbonatice

JRUPD LXQLOH GH FDUERQD L vQ VSHFLDO F@POB]FRURUSWHM
WLPSXO IRUDMXOXL SUHJ W LU LQWSHHDWHWDX LK [BFOLR D'W O URHD WIHX V
IOXLGXOXL IRORVLW vQ DFHVWH RSHUD LL vQ VLVWHRXQWS HL |
JRQHL GLQ YHFLQ WDWHDUHDQSUR AXFWIEYXLIQV LL HLuldeHVHRUL
acidizare a matricei.

/D DFLGL]DUHD ] F PLQWHORU GLQ URFL FDU ERiQd&Mde gidsii,V S UH
DFLGXO UHDF LRQHD] FX URFD vQ JHQHUDO I U GLVWUXJHUL
SWXQFL FKQG VROX LD PR IUR FH VU H ELRROWHAF MWD MHDUGIVQUL D O S UL
permeabilitate mare - pori largi, canale, caverne sau fisuri naturale. DI|ROYDUHD UDSLG D PD
PDWULFHL FRQGXFH OD O UJLUHD FDQDOHORU LQL LDGH GH |
curgere largi, caracterizate print- R EXQ FRQGXFWLYLWDWH QXPLWH FDQDO
vierme).

SHQWUX VWLPXODUHD SULQ DFLGL]DUH D FDUERQD LORJW VH

DFLGH +&0O 0L DFL]JL RUJDQleRdide+& O uL DOFRROL +&0 UL

'LQ FHUFHW ULGB BRQWMNERWDW FU WQ FRQGhQIUFDWHD B MRRIHL
mai Tncet decat acidul clorhidric.

$OHIJHUHD DFL]JLORU SHQWUX WUDWDPHQW X Qndnd cohitided |HF W X H
FRPS®]IPLQHUDORJLF D URFLORU GLQ VWUDWHOH SURGXFWL
+&0 HVWH XQ DFLG WDUH UuL UHDF LRQHD] UDSLG FX FDOFDU
SHQWUX URFL GRORPLWLFH FDUH FROQLLQDX D/LOUGHW LVHXPHB
XWLOL]DUHD DFL]JLORU DFWLYD L ,QWHQVLILHG $FLG

Dolomitul este adesea asociat cu anhidritul, CaSO, FD XP S OXW X UecuB8ddriyad tAX SRULL °
material de umplere a fisurilor naturale).

/ID DFLGL]DUHD VW WwbhmitlsocRtldu EnDidfit] HER/&Qdizoa &hhidritul, dar va

precipita imediat gipsul (CaSO,2H,2 3HQWUX D PLQLFBHDOHPD \DXG\W VOWHFKRWP D G
FX EXQH SURSULHW L FKHODQWH



Tn cazul cand sondele deschid strate constituite din gresiicalc DURDVH FX VDX | U LQWHU]|
DFLGXO FORUKLGULF SRDWH DYHD RHDRURXQH. ®HD®IW R O YIORAS
VXQW R[L]JLL GH ILHU UL DOXPLQLX FRQ LQX L GH DFHVWH UR
SULQFLSDOHOH SURSULHW D WUYDMDDOGID DRLIFLORWY KMWMLERQD W
tabelul 19.1.

Tabelul 19.1.3URSULHW LOH IL]JLFH DOH VROX LLORU DI
utilizate la acidizarea rocilor calcaroase

Lo - : , Densitatea .
Tipuri de acizi Densitatea (152) CaCQ;dizolvat acidului uzat CO; degajat
kg/m® kg/n? kg/n? me/m?’
7,5% HCI 1037,0 106 1100 24
15% HCI 1075,0 220 1170 50
28% HCI 1147,0 439 1340 98
10% CH;COOH 1012,5 88 1080 20
12% CH;COOH 1015,4 101 1080 23
9% HCOOH 1020,0 98 1080 22

12% HSO;NH, 1060,0 56 - -
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$FHUWL IDFWRUL VXQW QXPHURUGOL ILHFDUH vQ SDUWH DF L
URFD GDU GH FHOH PDL PXOWH RUL VLPXOWDQ FkQG HIHFV
FRQGL LLOGLBRRIRRUPHDWIHKQHD WUDWDW
9LWH]D GH UHDF LH D DFL]JLORU XWLOL]D L OD VWLPXODUHI
de:
-WLSXO oL FRQFHQWUD LD DFLGXOXL
- tipul agentului tensioactiv;
-WHPSHUDWXU
- viteza de curgere a acidului;
- presiune;
-sXSUDID D VSHFLILF GH FRQWDFW D URFLL
D 7LSXO UL FRQFHQWUD LD DFLGXOXL
7UHEXLH PHQ LRQDW F DFL]JLL vQ VROX LH VXQW LRQL]D
URFD IRUPD LXQLL
9LWH]D GH UHDF LH YDULD] FX FRQIHIQWWHI RD[DFLSHKQWIU X
+&0 7UHEXLH PHQ LRQDW F SHQWWKDRGHRQHBIR WK D/ H |
PLFURUHD] SH P VXU FH vVQFHSH DWDFXO Dfca® XOXL FX UR
PLFGURUHD] YLWH]D GH UHDF LH
b) Tipul agentului tensioactiv
'LQ JDPD YDULDW GH VXEVWDQ H WHQVLRDREWIW)NHIXWLOL]D
PRGHUDWRULL vQWKU]JLHWRULL GH UHDF UWHD $FHUAWL DIHQ
IRUPHD] R SHOLFXO SH XQHOH ]R Qdie €@r@orda WX & H DillH vi@-RIWV LI
DVWIHO UHDF LD DFLGXOXL FDUH VH SURGXFH vQ FRQWLQ>
VXSUDIH HORU ILVXULORU $FHDVW DGVRUE LH D VIXIEVWD
un caracter hidrofob umecWDELO FX L HL
c) Temperatura
THPSHUDWXUD DFFHOHUHD] PXOW YLWH]D GH UHDF LH D DI
acestuiaPrin ridicarea temperaturiicu10- f& YLWH]D GH U tblfauliriglavH SRDWH
3ULQ FUHUWHUHD WHIDXSOHVU DWW R WIXIO XADSQR G X&FWHY PAH UFXD O L
GHIJDMDUH GH GLR[LG GH FDUERQ FDUH VH GLVRFLD] 3ULC
U FHUWH IRUPD LXQHD -YHRYGIXN¥FMW]|IDY G HUHIHOFK Q8 XD DFLG
d) Viteza de curgere a acidului
9LWH]D GH FXUJHUH FUHUWH SURSRU LRQD® LPXR¥MapWH]D GH
acest lucru este realizat pentru curgerea acidului prin fisuri, dar int-r R PDWULFH SRURDV W
DFLGXOXL P UHUWH SRVLELOLW LOH GH FRQWDFW FX URFD
e) Presiunea
9LWH]D GH UHDF LH D DFLGXOXL DUH WHQGLQuA2aG®H PLFURU
GL]ROYDW VXE SUHVLXQH FDUH &3 Piekljil dOcerbdd gatds FDUERQL
DFFHOHUHD] DF LXQHD DFLGXOXDWDRADYRI L]E C5]U BIFWHLLFR NH
I[UHFYHQW OD SUHVLXQL ULGLFDWH LJB]RW¥WXOv DR AWKHMHHW W
nuPDL OD DFL]JLL FRQFHQWUD L
I 6XSUDID D VSHFLILF GH FRQWDFW
Acest parametru este foarte important pentru penetrareaaciG X O XL vQ |RaldttaD LXQH vQ
QHXWUDOL] ULL $FHDVW SURSULHWDWH VH SRDWH GHILQL
XQLWDWHD GH YROXP D DFHVWXLD (D HYWHOVGQH XRB PALH L&XH,
9DORDUHD VXS U DateivaHa intreSe5B00DIcR¥EmSintr-R PDWULFH FDUERQD
OD Fk icmblaEeri de m¥cm?®in gresii. intr- X Q ] F P kel aldl/@oare mult mai
PLF GHRDUHFH FDQDOHOH GH FXUJHUH VXQW PDL ODUJL
5HDF LD DFLGXOXL HVWHDADLDUDSHELIEK F&GEW WMRX@GWDFW HVW
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/D SURJUDPDUHD RSHUD LHL GH VWLPXODUHIiGH SHQMWUMNDPI
GHEORFDUH 0L VDX DFLGIIP UM BRHQY APV MRHD R BF.BIEW DY/HD W H [
FRPSR]JL LD VROX LHL FD UL SURJUDPXO KLGUDXOLF
/ID VRQGHOH HFKLSDWH FX SDFNHU SHUPDQHQW GH FRORDC
GHEORFDUHD IRUPD LXQLL VH SRWUHUHFXAALGHKXPDL DFLGL]
PHQWUX D UHDOL]D R DFLGL]DUH FX VROX LH GH +&0 OD R \
XUPaWHROH RSHUD LL
-SUHJ WLUHD VRQGHL
-SUHSDUDUHD VROX LHL DFLGH
-LQWURGXFHUHD VROX LHL DFLGH vQ VWUDW
SUHSDUDUHD VROX LHL DFLGH WGEXIMDX¥XHVSHKQLEP HFRW HIFQ WHIL
VHULH GH DGLWLYL DFHUWLD GLQ XUP FX URO GH D DQLKL
VRQG uL vwuDwW
'XS VWDELOLUHD FDQWLW LL GH DFLG FH UHYieiQ@¢tidessSH PHW
setrecH OD SUHSDUDUHD vQ KDEH D VROX LHL DFLGH QHFHVD
([LVW (PRGOWHW L GH GHWHUPLQDUH DSUR[LPDWLY D FDC
H[SULPDWH vQ OLWUIVRBRWHXGH RREUDQYHDUH GH FRQFHQWUD
GHQVLWDWHD VROX LLORU DFLGH uL DQXPH

- PHWRGD DQDOLWLF

- PHWR G D -Jdgdd pdralelogramului.



