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16. ECHIPAREA ŞI PUNEREA ÎN PRODUCŢIE 
A SONDELOR DE MARE ADÂNCIME 

 
16.1. ECHIPAMENTUL  DE  FUND  AL  SONDELOR  DE  MARE  ADÂNCIME 

 DatoritŁ condiŞiilor deosebite de presiune ĸi temperaturŁ ´nt©lnite la sondele de mare 
adâncime, atât pentru efectuarea probelor de producŞie c©t ĸi pentru exploatare, este 
necesarŁ o echipare diferitŁ faŞŁ de cea utilizatŁ la sondele cu ad©ncimi obiĸnuite, echipare 
care  are ´n vedere urmŁtoarele obiective principale: 

- asigurarea unui control permanent, atât în timpul manevrelor c©t ĸi ´n timpul probelor 
de producŞie sau al exploatŁrii sondei; 

- protejarea coloanei de exploatare faŞŁ de presiunile ridicate ce s-ar putea  dezvolta la 
deschiderea stratelor c©t ĸi ´mpotriva acŞiunii corozive a fluidelor din strat; 

- reducerea la minimum posibil a numŁrului de manevre cu garnitura de Şevi de extracŞie 
ĸi a operaŞiilor de omor©re a sondei, care duc la colmatarea stratului; 

- izolarea stratelor investigate în vederea retragerii la altele superioare, prin mijloace 
diferite ĸi ´mbunŁtŁŞite faŞŁ de cimentŁrile de tip obiĸnuit, care de multe ori sunt nereuĸite 
datoritŁ presiunilor ĸi temperaturilor ridicate din sondŁ. 

Ċn funcŞie de condiŞiile specifice fiecŁrei sonde existŁ o mare varietate de scheme de 
echipare a sondelor de mare adâncime. În cele ce urmeazŁ este prezentatŁ o schemŁ 
generalŁ de echipare precum ĸi descrierea dispozitivelor care intrŁ ´n componenŞa garniturii 
de Şevi de extracŞie. 

Echiparea sondei are ´n vedere introducerea ĸi 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 dupŁ ce, ´n prealabil, s-a verificat starea coloanei cu 
un curŁŞŁtor extensibil pentru coloanŁ (rotrovert). 

Prin construcŞia sa, packerul permite at©t producerea sondei prin intermediul niplurilor 
de etanĸare (care trec prin interiorul packerului), c©t ĸi izolarea stratului cu ajutorul clapetei 
cu care este prevŁzut packerul la partea inferioarŁ. 

Ċn componenŞa garniturii de Şevi de extracŞie se includ o serie de dispozitive care 
permit efectuarea unor operaŞii ´n gaura de sondŁ, fŁrŁ a fi necesarŁ extragerea ĸi 
introducerea repetatŁ a garniturii de Şevi de extracŞie (fig. 1). AcŞionarea unora din aceste 
dispozitive (valva de circulaŞie), precum ĸi lansarea ĸi etanĸarea altor dispozitive (duze ĸi 
dopuri ´n niplurile R ĸi F) se face cu scule introduse cu s©rma de la suprafaŞŁ (diametrul 
sârmei 1,9 – 2,3 mm). Izolarea stratului investigat în vederea retragerii la altul superior, se 
realizeazŁ cu ajutorul unor dopuri nerecuperabile (tip D1 sau DII) lansate, ca ĸi packerele, cu 
un dispozitiv cu acŞionare electricŁ (introdus cu cablul) sau cu acŞionare hidraulicŁ (introdus 
cu Şevile de extracŞie). 

Niplul locator cu prag R. În acest niplu se introduce un dispozitiv de fixare (locator) 
la care se poate ataĸa un manometru de fund. DupŁ cum aratŁ denumirea, prin el nu poate 
trece. locatorul, motiv pentru care este montat la partea inferioarŁ a garniturii de Şevi de 
extracŞie. Manometrul de fund este fixat ´n niplul R c©nd cercetarea sondei se face prin 
variaŞia debitului extras (pentru ´nregistrarea presiunii dinamice). Niplul R are ĸi rolul de a opri 
cŁderea ´n gaura de sondŁ a diferitelor scule (scŁpate accidental), deci joacŁ rolul de sabot.  

Niplul selectiv F. Permite trecerea prin el a locatorului, la care se poate ataĸa, ´n 
acest caz, o duzŁ de fund, un dop sau manometrul de fund. Ċn niplul F inferior se monteazŁ, 
de regulŁ, o duzŁ de fund pentru prevenirea formŁrii criohidraŞilor. Duza se monteazŁ ´n 
niplul F de la partea inferioarŁ deoarece aici temperatura este mai mare. Tot ´n niplul F de la 
partea inferioarŁ se monteazŁ un manometru de fund atunci c©nd se face cercetarea sondei 
prin închidere. În niplul F de la partea superioarŁ se monteazŁ dopuri cu ´nchiderea totalŁ 
sau dopuri cu închiderea 
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Fig. 1 Schema echipamentului de fund al sondelor de mare adancime 
 



 3

într-un singur sens. Astfel se poate interveni pentru remedierea unor defecŞiuni la 
echipamentul de la suprafaŞŁ fŁrŁ a mai omor´ sonda. Acest niplu se fixeazŁ la o ad©ncime 
de 2000-2400 m, pentru a permite efectuarea operaŞiei de pistonare.  

Reducţiile de rezistenţă sunt tuburi cu pereŞi groĸi, cu lungimea de circa 1 m. 
Acestea se monteazŁ ´n zonele de maximŁ turbulenŞŁ, pentru a proteja Şevile de extracŞie de 
acŞiunea erozivŁ a fluidului extras.  

Locatorul G asigurŁ etanĸarea Şevilor de extracŞie ´n packer ĸi, de asemenea, cu 
ajutorul lui se controleazŁ ad©ncimea de fixare a packerului ĸi se face proba fixŁrii acestuia. 
Pentru proba fixŁrii packerului, se lasŁ pe acesta o greutate de 3-5 tf. DacŁ packerul nu 
rezistŁ la aceastŁ greutate, se ´mpinge prin coloanŁ p©nŁ ´n sacul sondei ĸi se introduce 
altul. 

Valva de circulaţie laterală are rolul de a permite circulaŞia Şevi-coloanŁ ĸi invers, 
c©nd aceasta este necesarŁ – la pornirea sau omor©rea sondei, sau ´n cazul injectŁrii sub 
presiune a unor fluide ´n strat (acidizŁri, fisurŁri etc.). 

Deschiderea ĸi ´nchiderea ferestrelor valvei se face cu ajutorul unui dispozitiv 
manevrat de la suprafaŞŁ cu s©rma. 

Valva de siguranţă. Se monteazŁ la o ad©ncime mai mare de 100 m. MenŞinerea 
valvei ´n poziŞie de lucru (deschisŁ) se realizeazŁ prin presiunea transmisŁ de la suprafaŞŁ 
printr-o conductŁ de control de ı in, ataĸatŁ la Şevile de extracŞie. Scurgerea voitŁ sau 
accidentalŁ a  presiunii provoacŁ ´nchiderea valvei ĸi, implicit, a sondei pe Şevile de extracŞie. 
Se foloseĸte ´n mod obligatoriu la sondele marine ´n exploatare. Valvele de siguranŞŁ pot fi 
cu clapŁ ĸi sferice.  

Ţeava lustruită. Se monteazŁ o singurŁ bucatŁ la partea superioarŁ a garniturii de 
Şevi de extracŞie. Aceasta este lustruitŁ la exterior pentru a permite etanĸarea bacurilor 
prevenitorului de erupŞie. 

 
16.2. ECHIPAMENTUL DE SUPRAFAŢĂ  AL SONDELOR DE MARE ADÂNCIME 

DatoritŁ presiunilor mari care se pot dezvolta ĸi pericolului producerii unor erupŞii 
libere necontrolate la operaŞiile de punere în producŞie a sondelor de mare adԀncime se 
foloseĸte un complex de echipamente dupŁ cum urmeazŁ: 

a) în timpul manevrŁrii Şevilor de extracŞie 
- prevenitor de erupŞie tip CAMERON LD (SE) – figura 1; 
- prevenitor de erupŞie tip CAMERON U (DF). 

b) în timpul probelor de producŞie 
- prevenitor de erupŞie tip CAMERON LD; 
- bonetŁ HB (fig. 1) pentru susŞinerea ĸi etanĸarea Şevilor de extracŞie prin intermediul 

agŁŞŁtorului HB-A (fig. 2)  pentru Şevi, înfiletat în bonetŁ; 
- mosor de legaturŁ între bonetŁ ĸi capul de erupŞie (unde este nevoie); 
- capul de erupŞie. 
c) în timpul operaŞiei de pistonare: 
- toate reperele de la punctul b, burlanul de pistonat, cutia de etanĸare pe cablu , 

dispozitivul de siguranŞŁ care previne erupŞia sondei în cazul ruperii cablului ĸi prevenitorul 
de erupŞie pe cablu. 

d) la sondele aflate în producŞie: 
- dispozitivul pentru suspendarea ĸi etanĸarea Şevilor de extracŞie tip CAMERON F, 

boneta HB, mosor ĸi capul de erupŞie. 
PREVENITORUL CAMERON LD (fig. 1 ) este un prevenitor orizontal cu etanĸare pe ĸi 
acŞionare manualŁ. Bacurile asigurŁ simultan atԀt etanĸarea spaŞiului inelar cԀt ĸi susŞinerea 
greutŁŞii Şevilor de extracŞie prin intermediul agŁŞŁtorului. Este prevŁzut cu douŁ ieĸiri laterale 
care asigurŁ circulaŞia fluidelor ´n sondŁ. Joaca rol de tubinghead. 
PREVENITORUL CAMERON U este un prevenitor orizontal dublu etajat cu douŁ rԀnduri de 
bacuri. Bacurile de jos sunt cu închidre totalŁ, iar cele de sus cu închidere pe Şevi. AcŞionarea 
lui se face hidraulic dar poate fi facutŁ ĸi manual. Folosirea lui este obligatorie ori de cate ori 
se introduc sau se extrag Şevile de extracŞie din gaura de sondŁ. 
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ANSAMBLUL BONETĂ-AGATĂTOR 
Ansamblul bonetŁ-agŁŞŁtor (fig. 1) face legatura intre Şevile de extracŞie ĸi ventilul 

principal al capului de erupŞie (agŁŞŁtorul joacŁ rolul de piatrŁ). 
În interior agŁŞŁtorul denumit ĸi HANGER este prevŁzut cu un filet special, iar la 

capete cu filet pentru Şevile de extractie. În filetul special se poate introduce un dop sau o 
supapŁ de contrapresiune. 

AgŁŞŁtorul se înfileteazŁ la Şeava lustruitŁ, care permite manevrarea garniturii de 
Şevi de extracŞie sub presiune prin bacurile închise ale un prevenitorului CAMERON LD sau a 
dispozitivului CAMERON F pe o distanŞŁ de 8-9 m (egalŁ cu lungimea Şevii lustruite). AceastŁ 
manevrŁ este necesarŁ atunci cԀnd sonda manifestԀ ĸi valva de circulaŞie nu poate fi 
deschisŁ pentru realizarea circulaŞiei de fluide în sondŁ. În felul acesta niplele de etanĸare 
ies din packer ĸi circulaŞia în vederea omorԀrii sondei poate fi efectuatŁ pe la partea 
inferioarŁ a Şevilor de extracŞie. 
 

 
Fig. 1  Prevenitor cu bacuri tip CAMERON LD. 

1 – corp; 2 – capac; 3 – ĸurub; 4 – ochi de ridicare; 5 – carcasa rulmentilor; 6 – ĸurub; 7 – tijŁ 
cu ĸurub pentru acŞionarea bacurilor; 8 – rulment; 9 – ungŁtor cu bilŁ; 10 – inel metalic; 11 – 
garnituri de etanĸare; 12 – ungŁtor cu ĸurub; 13 – manĸon pentru cuplarea ĸi manevrarea 
bacurilor; 14 – bacuri cilindrice; 15 – garnituri de cauciuc pentru etanĸarea pe Şevi; 16 - 
garnituri de cauciuc pentru etanĸarea bacurilor; 17 – bolŞ de centrare;18 – ŞeavŁ de extracŞie 
lustruitŁ la exterior; 19 – agŁŞŁtor pentru Şevi tip Cameron HB-A; 20 – bonetŁ tip Cameron 
HB. 
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Fig. 2  AgŁŞŁtor pentru Şevi tip Cameron HB-A. 

1 – corp; 2 – garniturŁ de etanĸare din cauciuc; 3 – inel metalic de protecŞie; 4 – panŁde 
ghidaj; 5 – manĸon cu filet mare pentru fixarea agŁŞŁtorului în bonetŁ; 6 – manĸon de 
reazem; 7 – ĸtift tubular de siguranŞŁ.   
 
16.3. PREGATIREA ŞI DESFĂŞURAREA OPERAŢIEI DE PUNERE ÎN PRODUCŢIE 
 

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

2. Se introduc Şevile de extracŞie cu un curŁŞitor de coloanŁ expandabil (ROTOVERT) ĸi 
se curaŞŁ coloana de eventualele coji de noroi, ciment sau ruginŁ ĸi se circulŁ 2-3 volume de 
coloanŁ pentru omogenizarea fluidului. 

3. Se extrag Şevile de extracŞie cu ROTOVERTUL. 
4. Se executŁ proba de etanĸeitate a coloanei în zona necimentatŁ cu ajutorul unui dop 

recuperabil (F, C). 
5. Se extrage un pas de Şevi ĸi se monteazŁ Şeava lustruitŁ. Se închid bacurile 

prevenitorului CAMERON LD pe Şeava lustruitŁ ĸi se executŁ proba de presiune atat a 
coloanei cԀt ĸi a prevenitorului CAMERON LD. 

6. Se scurge presiunea din coloanŁ, se deschid bacurile prevenitorului CAMERON LD, 
se închid bacurile prevenitorului CAMERON U (pentru închiderea pe Şevi) ĸi se face proba 
prevenitorului CAMERON U. 

7. Se scurge presiunea din coloanŁ, se dŁ la o parte Şeava lustruitŁ, se introduce pasul 
de Şevi de extracŞie, se cupleazŁ dopul ĸi se extrage pԀnŁ în primul burlan de la suprafaŞŁ. 

8. Se decupleazŁ baioneta de la dop ĸi se extrag Şevile de extracŞie la suprafaŞa. Se 
închid bacurile pentru închiderea totalŁ a prevenitorului CAMERON U ĸi se executŁ proba de 
presiune a acestuia. 

9. Se deschid bacurile prevenitorului CAMERON U, se introduc Şevile de extracŞie, se 
cupleazŁ cu dopul prin intermediul baionetei ĸi se extrage dopul. 

10. Se introduc Şevile de extracŞie ĸi se înlocuieĸte fluidul din sondŁ cu un fluid de 
perforare sau packer. 

11. Se extrag Şevile de extracŞie. 
12. Se executŁ perforarea. 
13. Se introduc Şevile prevŁzute la partea inferioarŁ cu o frezŁ tronconicŁ care va lucra în 

zona perforaturilor ĸi cu un ROTOVERT care va lucra panŁ deasupra acestora. Se circulŁ 
bine pentru eliminarea eventualelor resturi ramase de la operaŞia de perforare. 

14. Se extrag Şevile de extracŞie. 
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15. Se introduce ĸi se fixeazŁ în coloanŁ la aproximativ 10 m deasupra perforaturilor un 
packer permanent. 

16. Se introduc Şevile de extracŞie echipate cu toate dispozitivele necesare punerii în 
producŞie (nipluri, valvŁ etc.) panŁ la 1 m deasupra packerului. 

17. Se înlocuieste fluidul din sondŁ cu un fluid special de packer ĸi dupŁ o circulaŞie 
prelungitŁ pentru omogenizarea acestuia, se coboarŁ încet Şevile pԀnŁ cԀnd locatorul G se 
aĸeazŁ pe packer. 

18. Se face proba de fixare a packerului lŁsԀnd pe el o greutate de 3-5 tf. 
19. Se ridicŁ Şevile astfel încԀt locatorul G sa rŁmԀnŁ la 1-2 m deasupra packerului. 
20. Se închid bacurile prevenitorului CAMERON U pe exteriorul Şevilor ĸi se face proba de 

etanĸeitate a niplurilor în packer, ridicԀnd presiunea în spaŞiul inelar cu 100-150 bar. 
21. Se scurge presiunea din coloanŁ, se retrag Şevile pԀnŁ cԀnd niplurile de etanĸare ies 

din packer ĸi se monteazŁ Şeava lustruitŁ ĸi agŁŞŁtorul de Şevi (hanger). 
22. Se coboarŁ Şevile pԀnŁ cԀnd niplurile de etanĸare intrŁ în packer, iar locatorul G 

ramane deasupra acestuia cu cca 1 m ĸi se executŁ proba de etanĸare a niplurilor în packer 
la 100-150 bar. 

23. Se monteazŁ în agŁŞŁtor un dop (H)  sau o supapŁ de contrapresiune pentru a preveni 
o eventualŁ erupŞie a sondei prin Şevi în timpul demontŁrii prevenitorului CAMERON-U. 

24. Se demonteazŁ prevenitorul CAMERON U. 
Fazele demontŁrii prevenitorului CAMERON U ĸi montŁrii capului de erupŞie sunt: 

 
Fig. 3  Fazele de montaj ale capului de erupŞie. 

 
1. Se închid bacurile prevenitorului CAMERON LD ĸi se suspenda întreaga 

greutate a Şevilor prin intermediul agŁŞŁtorului pe aceste bacuri (fig. 3,a). 
2. Se dŁ bucata de manevrŁ la o parte. 
3. Se demonteazŁ prevenitorul CAMERON U ĸi se da la o parte. 

25. Se monteazŁ bucata de manevrŁ, se Şine garnitura în cԀrlig, se deschid bacurile 
prevenitorului CAMERON LD, se trage garnituara în sus, se monteazŁ broascŁ cu pene 
(bacuri) deasupra flanĸei prevenitorului CAMERON LD ĸi se suspendŁ garnitura de Şevi în 
broasca cu bacuri (fig. 3,b). 

26. Se demonteazŁ bucata de manevrŁ. 
27. Se înfileteazŁ boneta HB împreunŁ cu capul de erupŞie în agŁŞŁtor. 
28. Se suspendŁ întreaga greutate în cԀrlig ĸi se dŁ la o parte broasca cu bacuri. 
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29. Se coboarŁ boneta împreunŁ cu capul de erupŞie peste flanĸa prevenitorului 
CAMERON LD ĸi se fixeazŁ în ĸuruburi (fig. 3,c). 

30. Se închid bacurile prevenitorului CAMERON LD pe exteriorul Şevilor. 
31. Se monteazŁ deasupra ventilului de pistonat dispozitivul CAMERON UNIVERSAL 

1000 – figura 4. 
32. Se deschide ventilul de pistonat ĸi ventilul principal ĸi cu ajutorul tijei CAMERON 

1000 se extrage dopul H din agŁŞŁtor. 
33. Se închid cele doua ventile ĸi se demonteazŁ dispozitivul CAMERON UNIVERSAL 

1000. 
34. Se monteazŁ deasupra ventilului de pistonat instalaŞia specialŁ de manevrŁ în 

sondŁ, sub presiune, a dispozitivelor introduse cu sԀrmŁ. 
35. Se introduce dispozitivul pentru deschiderea valvei de circulaŞie ĸi se deschide 

valva. 
36. Se introduce prin Şevi un fluid cu densitate mai micŁ panŁ la nivelul valvei ĸi se 

închide valva. Se lasŁ sonda în repaus cԀteva ore pentru a vedea modul de comportare al 
acesteia. 

37. DacŁ sonda nu porneĸte se înlocuieĸte fluidul din Şevi cu altul cu densitate ĸi mai 
micŁ ajungԀndu – se pԀnŁ la înlocuirea cu apŁ. Înlocuirea cu fluide de densitate mai micŁ se 
face în trepte, închizԀnd valva dupŁ fiecare treaptŁ ĸi fŁcԀnd o pauzŁ de cԀteva ore (dupŁ 
fiecare treaptŁ) pentru a observa modul de comportare al sondei. 
       În cazul în care sonda nu porneĸte nici în urma înlocuirii fluidului din Şevi cu apŁ, 
se trece la denivelarea cu azot. 
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 38. DacŁ sonda nu porneĸte nici în urma operaŞiei de denivelare cu azot, atunci se 
trece la efectuarea unei operaŞii de stimulare a afluxului. 

Pentru aceasta se procedeazŁ astfel: 
- se deschide valva de circulaŞie ĸi se umple sonda prin circulaŞie inversŁ (coloanŁ – 

Şevi) cu fluid de packer; 
- se închide valva de circulaŞie; 
- se monteazŁ dispozitivul CAMERON UNIVERSAL 1000 ĸi se fixeazŁ un dop H în 

agŁŞŁtor; 
- se demonteazŁ dispozitivul CAMERON UNIVERSAL 1000; 
- se demonteazŁ boneta împreunŁ cu capul de erupŞie; 
- se monteazŁ peste prevenitorul CAMERON LD prevenitorul CAMERON U; 
- se extrag Şevile de extracŞie ĸi se dau la o parte dispozitivele speciale (nipluri, valvŁ, 

etc.); 
- se introduc Şevile de extracŞie prevŁzute la capŁtul inferior cu un sper (ŞeavŁ de 

extracŞie cu diametrul mai mic decat diametrul interior al packerului) – figura 5; 
- se înlocuieĸte fluidul de sub packer cu o substanŞa tensioactivŁ. DacŁ nu s-ar                                          

introduce substanŞa tensioactivŁ atunci cԀnd se efectueazŁ acidizarea fluidul de sub packer 
ar fi introdus în strat, ceea ce ar conduce la un blocaj ĸi mai mare. SubstanŞa tensioactivŁ are 
ĸi rolul de a debloca stratul. 

- se extrag Şevile cu sperul; 
- se introduc Şevile echipate cu toate dispozitivele necesare punerii în producŞie 

(nipluri, valvŁ, etc.). PԀnŁ la deschiderea valvei operaŞiile se repetŁ idendic ca mai sus. 
- se deschide valva de circulaŞie ĸi se injecteazŁ prin Şevi acid pԀnŁ cԀnd acesta 

ajunge la nivelul valvei; 
- se închide valva de circulaŞie ĸi se efecueazŁ operaŞia de acidizare; 
- se deschide valva de circulaŞie ĸi se introduce prin Şevi apa pԀnŁ în dreptul acesteia 

dupŁ care se închide; 
- se lasŁ sonda în repaus cԀteva ore ĸi dacŁ nu porneĸte se trece la denivelarea cu 

azot; 
                 39. DacŁ sonda nu porneĸte nici dupŁ denivelarea cu azot stratul se abandoneazŁ 
ĸi se trece la efectuarea probelor de producŞie la un strat superior. 

             Se procedeazŁ astfel: 
- se  înlocuieĸte fluidul din sondŁ cu un fluid cu densitatea egalŁ cu cea a fluidului cu 

care s – a sŁpat sonda; 
- se extrag Şevile de extracŞie; 
- se introduce ĸi se fixeazŁ în filetul pŁtrat al packerului un dop recuperabil tip D – 1 

sau D – 2. De asemenea se poate fixa în coloana deasupra packerului un dop nerecuperabil 
tip N. 

        40. Daca sonda porneĸte, dar în timpul probelor apar situaŞii anormale cum ar fi: 
creĸterea presiunii la capul de erupŞie peste cea corespunzatoare echipamentului existent, 
apariŞia de presiuni în spaŞiul inelar, pierderea fluidului din spaŞiul inelar etc., atunci se trece 
la omorԀrea sondei. 

   Pentru aceasta se procedeazŁ astfel: 
- se injecteazŁ prin Şevi un fluid cu densitatea egalŁ cu a fluidului din coloanŁ pԀnŁ 

cԀnd presiunea la nivelul valvei se echilibreazŁ; 
- se deschide valva de circulaŞie ĸi se circulŁ invers pԀnŁ cԀnd fluidul din sondŁ se 

omogenizeazŁ; 
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- se lasŁ sonda în repaus 4 – 6 ore ĸi se urmŁreĸte modul de comportare al ei. DacŁ 
nu se întampla nimic deosebit se trece la remedierea defecŞiunii care a necesitat omorԀrea 
sondei. 

             Observa� ie: DacŁ valva de circulaŞie este blocatŁ ĸi nu poate fi deschisŁ cu 
ajutorul dispozitivului manevrat cu sԀrmŁ atunci se procedeazŁ astfel: 

- se demonteazŁ ĸuruburile flanĸei bonetei; 
- se extrage sub presiune garnitura de Şevi împreunŁ cu boneta ĸi capul de erupŞie, 

prin bacurile închise ale prevenitorului CAMERON LD, pe o distanŞŁ egalŁ cu lungimea Şevii 
lustruite. Astfel niplurile de etanĸare ies din packer ĸi circulaŞia poate fi efectuatŁ pe la partea 
inferioarŁ a Şevilor de extracŞie. 

 
17. ECHIPAMENTUL SONDELOR ÎN POMPAJ CU PRǍJINI ŞI ELICOIDAL 

17.1. POMPAJUL CU PRǍJINI 

                 Dintre sistemele de extracŞie, pompajul de ad©ncime este cel mai rŁsp©ndit, se 
aplicŁ ´n faza finalŁ de exploatare a unui zŁcŁm©nt de ŞiŞei, atunci c©nd exploatarea sondelor 
prin erupŞie artificialŁ reclamŁ un consum exagerat de gaze injectate, sau ´n situaŞia c©nd 
stratul nu suportŁ contrapresiune. 

Sistemele de pompaj de ad©ncime se clasificŁ dupŁ modul ´n care se transmite de la 
suprafaŞŁ la pompŁ energia necesarŁ funcŞionŁrii acesteia, astfel: 

a) Pompaj de adԀncime cu prׅjini; 
b) Pompaj de adԀncime fׅrׅ prׅjini; 

�� cu pompe hidraulice, cu piston sau cu jet ; 
�� cu pompe centrifuge de fund. 

                 În prima categorie, care face obiectul acestui capitol, sunt cuprinse pompele 
introduse în sondׅ ĸi acŞionate de la suprafaŞŁ prin intermediul garniturii de prŁjini de 
pompare. PrŁjinile care transmit miĸcarea de la suprafaŞŁ la pompŁ pot fi cu secŞiune plinŁ 
sau (mai rar) tubulare, acŞionate de unitŁŞi de pompare cu balansier sau fŁrŁ balansier 
(pneumatic, hidraulic sau mecanic). 

Ċn majoritatea ŞŁrilor cu industrie petrolierŁ dezvoltatŁ ĸi fazŁ ´naintatŁ de exploatare a 
ŞiŞeiului, pompajul cu prŁjini deŞine o pondere ´nsemnatŁ, at©t ca numŁr de sonde, c©t ĸi ca 
debit extras. Acest lucru se datoreazŁ marilor avantaje pe care le prezintŁ: simplitatea 
construcŞiei ĸi uĸurinŞa deservirii utilajelor. 
                 Ċn prezent, peste 85 % din totalul sondelor ©n producŞie din tara noastrŁ se 
exploateazŁ prin pompaj de adancime cu prŁjini. 
 

1. Instalaţia de pompare cu prăjini   
                 O instalaŞie de pompare, cum este cea prezentatŁ in figura 1.1, cuprinde utilajul de 
fund ĸi de suprafaŞŁ. 

Utilajul de fund se compune din pompa de adâncime 1, separatorul de fund pentru 
gaze ĸi nisip 2 , Şevile de extracŞie 3, prŁjinile de pompare 4, ancora pentru Şevile de extracŞie 
5, curŁŞitoarele de parafinŁ 6. 

Utilajul de suprafaŞŁ cuprinde unitatea de pompare, capul de pompare 8 ĸi conducta 
de amestec 9. 

La r©ndul sŁu unitatea de pompare se compune din balansierul 11 care se sprijinŁ pe 
o caprŁ de susŞinere 15, reductorul 12, bielele 13, manivelele 14, rama sau sania 7 ĸi 
electromotorul 10. 

Pompa este introdusŁ ´n coloana de exploatare cu supapa fixŁ sub nivelul la care se 
stabileĸte lichidul ´n coloanŁ, c©nd pompa funcŞioneazŁ. DistanŞa de la nivelul de lichid (nivel 
dinamic) p©nŁ la supapa fixŁ se numeĸte submergenŞŁ dinamicŁ a pompei(h). 
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Fig.1.1 
 
   Modul de funcţionare al unei instalaţii de pompare cu prăjini 

 
Pompa de ad©ncime reprezintŁ elementul principal al instalaŞiei de pompare, 

deoarece modul de funcŞionare al acesteia depinde ´n cea mai mare mŁsurŁ de calitatea de 
lichid adusŁ. Pompa de ad©ncime (fig. 1.2) este formatŁ dintr-un cilindru 1, având la partea 
inferioarŁ un scaun cu bilŁ 2, cu rol de supapŁ de aspiraŞie, care se mai numeĸte ĸi supapŁ 
fixŁ ĸi un piston cilindric mobil 3, prevŁzut cu un scaun cu bilŁ 4, cu rol de supapŁ de 
refulare, care se mai numeĸte ĸi supapŁ mobilŁ. Ansamblul cilindru - piston este fixat etanĸ la 
partea inferioarŁ a garniturii de Şevi de extracŞie 6 ĸi scufundat ´n lichidul 7, aflat ´n coloana 
de exploatare 8 a sondei. 
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           a)              b) 

 
Fig. 1.2 

 
Pistonul este acŞionat de la suprafaŞŁ prin intermediul prŁjinilor de pompare 5, de la 

care primeĸte o miĸcare alternativŁ. Miĸcarea circularŁ transmisŁ de la motor la reductor este 
transformatŁ de sistemul bielŁ – manivelŁ ´n miĸcare alternativŁ rectilinie; prin intermediul 
balansierului ĸi al garniturii de prŁjini de pompare, aceastŁ miĸcare este transmisŁ pistonului. 
Pompa cu piston este, deci, o pompŁ ´n care lichidul este ridicat din sondŁ la suprafaŞŁ prin 
miĸcare rectilinie alternativŁ a pistonului ´n cilindrul pompei. Ċn funcŞie de deplasarea 
alternativŁ a pistonului, procesul de funcŞionare al pompei cu piston este periodic. Ciclul de 
pompare este format din doua faze: aspiraŞie ĸi refulare. Fazele ciclului de funcŞionare al 
pompei sunt comandate de cele douŁ supape, care deschid, respectiv închid periodic 
accesul lichidului din sondŁ ´n cilindrul pompei, respectiv din cilindrul pompei ´n Şevile de 
extracŞie. Fazele principale ale ciclului de pompare sunt prezentate ´n fig. 1.2. 
                 La începutul cursei în sus a pistonului (fig. 1.2,a) supapa mobilŁ se ´nchide, iar 
greutatea lichidului din Şevi, corespunzatoare secŞiunii brute a pistonului, este preluatŁ de 
prŁjinile de pompare. OdatŁ cu deplasarea ascendentŁ a pisonului se creazŁ o depresiune ´n 
cilindrul pompei, iar supapa fixŁ se deschide imediat ce presiunea de deasupra ei scade sub 
valoarea presiunii din sondŁ, permiŞԀnd lichidului din coloana sŁ intre ´n cilindrul pompei. 
                 La cursa ´n jos a pistonului (fig. 1.2,b) supapa fixŁ se ´nchide, deoarece lichidul de 
sub piston este comprimat, iar supapa mobilŁ se deschide numai cԀnd presiunea lichidului 
de sub piston depaĸeĸte presiunea coloanei de lichid din Şevile de extracŞie; ca urmare, 
greutatea lichidului se transferŁ de pe piston pe Şevile de extracŞie. Pistonul se deplaseazŁ ´n 
jos prin lichidul din cilindrul pompei. 
                 RezultŁ cŁ pompa de extracŞie este, ´n principiu, o pompŁ cu piston cu simplu 
efect. 
                 Este de menŞionat cŁ de multe ori cilindrul pompei de adԀncime nu este umplut 
complet cu lichid ´n timpul cursei ascendente. O parte din volumul cilindrului este umplutŁ cu 
gaze, ceea ce conduce la un randament scŁzut al pompei. 
                 DacŁ volumul de gaze aspirate este mare, la coborԀrea pistonului, presiunea 
ŞiŞeiului ĸi a gazelor de sub acesta nu creĸte destul pentru a putea deschide supapa mobilŁ. 
La cursa ascendentŁ, fluidul se destinde, dar presiunea ´n pompa este ´ncŁ destul de mare 
ca sŁ nu permitŁ deschiderea supapei fixe de aspiraŞie. Ċn acest caz, pompa este blocatŁ cu 
gaze ĸi nu produce. 
                 Trebuie menŞionat cŁ fenomenul de blocare cu gaze nu este ´n general 
permanent. În momentul producerii lui, pompa nedebitԀnd, nivelul de lichid ´n coloanŁ 
(submergenŞa) creste pԀnŁ cԀnd va ´nvinge contrapresiunea ce menŞinea ´nchisŁ supapa 
fixŁ, ĸi astfel o cantitate de lichid va patrunde ´n pompŁ. CrescԀnd cantitatea de fluid 
incompresibil din pompŁ, la cursa descendentŁ urmatoare, sub piston se va realiza o 
presiune superioarŁ; ca urmare, supapa mobilŁ se deschide ĸi o cantitate de gaze ĸi lichid 
trece deasupra pistonului. Pompa va funcŞiona cu un debit redus un timp oarecare, dupŁ care 
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blocarea se va produce din nou.Astfel, pompa va produce intermitent, în rafale, cu debit 
redus de lichid. 
          Transferul greutŁtii lichidului de pe piston la Şevile de extracŞie ĸi invers influenŞeazŁ 
mult miĸcarea pistonului ´n pompŁ, datoritŁ alungirilor alternative ale Şevilor de extracŞie ĸi 
prŁjinilor de pompare. Astfel, cursa pistonului ´n pompŁ diferŁ de cursa prŁjinii lustruite la 
suprafaŞŁ. 
 

              
2. Utilajul de fund al sondelor  în  pompaj de adancime 

 
Pompele de extracţie 

 
 Pompele de extracŞie acŞionate cu prŁjini pot fi clasificate astfel: 
    A) DupŁ modul de introducere: 

�� introduse cu Şevile de extracŞie, tip T (Regular); 
�� introduse cu prŁjinile de pompare, tip P (Insert). 

    B) DupŁ destinatie: 
�� pompe uzuale; 
�� pompe speciale. 

    C) DupŁ construcŞia cilindrului: 
�� cu cilindru dintr-o bucatŁ; 
�� cu cilindru din mai multe cŁmŁĸi (linere); 

    D) DupaŁ tipul pistonului: 
�� piston cu sau fŁrŁ rile – dintr-o bucatŁ; 
�� piston cu garnituri de etanĸare. 

    E) DupŁ numŁrul scaunelor cu bile folosite la aspiraŞie ĸi refulare: 
�� varianta a, cu doua scaune cu bilŁ (unul de aspiraŞie ĸi unul de refulare); 
�� varianta b, cu trei scaune cu bilŁ (unul de aspiraŞie ĸi douŁ de refulare); 
�� varianta c, cu trei scaune cu bilŁ (douŁ de aspiraŞie ĸi unul de refulare); 
�� varianta d, cu patru scaune cu bilŁ (douŁ de aspiraŞie ĸi douŁ de refulare). 

    F) DupŁ felul fixŁrii pompei sau supapei fixe: 
�� cu dispozitiv de fixare mecanic; 
�� cu dispozitiv de fixare cu cupe. 

    G) DupŁ locul fixŁrii pompei: 
�� cu fixare la partea superioarŁ a pompei; 
�� cu fixare la partea inferioarŁ a pompei. 

                 În România se construiesc pompe de extracŞie dupŁ douŁ normative: 
a) Pompe de extracŞie dupŁ standardul internaŞional A.P.I. Std. 11 AX Ed.1971. 

      b) Pompe de extracŞie dupŁ standardul romԀnesc, conform STAS 2896 – 66. 
 
                 b. Pompe de extracţie după standardul romậnesc. Conform STAS 2896 – 66 
se construiesc în urmatoarele patru tipuri: 

�� tip TB, cu piston metalic ĸi cu cilindrul din mai multe cŁmŁĸi; corpul pompei se 
introduce ´n sondŁ cu Şevile de extracŞie, iar pistonul cu prŁjinile de pompare; 

�� tip TI, cu piston cu garnituri de etanĸare ĸi cu cilindrul dintr-o bucatŁ; corpul 
pompei se introduce cu Şevile de extracŞie, iar pistonul cu prŁjinile de pompare; 

�� tip P, cu piston metalic mobil ĸi cu cilindrul din mai multe cŁmŁĸi; pompŁ 
completŁ se introduce cu prŁjinile de pompare. 

                 Aceste pompe se executŁ ´n douŁ variante: 
�� pompe tip P cu fixare la partea superioarŁ; 
�� pompe tip P cu fixare la partea inferioarŁ; 
�� tip PCML, cu piston metalic fix ĸi cu cilindru mobil lung, din mai multe cŁmŁĸi ; 
pompa se introduce cu prŁjinile de pompare. 
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3. Utilajul de suprafaţă al sondelor în pompaj de adâncime 
Unitatea de pompare 
Unitatea de pompare este  instalaŞia mecanicŁ de suprafaŞŁ utilizatŁ pentru acŞionarea 

pompelor de extracŞie prin intermediul garniturii de prŁjini de pompare. Aceasta are rolul de a 
transforma miĸcarea e rotaŞie datŁ de motorul electric sau termic ´ntr-o miĸcare rectilinie 
alternativŁ. Cele mai rŁsp©ndite unitŁŞi de pompare sunt unitŁŞile individuale cu balansier. 

Unitatea individualŁ cu balansier, prezentatŁ ´n fig. 1.3. se compune din elementele 
descrise mai jos. 

 
 
 

 
 
 
 
 

Fig. 1.3 
 
Rama de bazŁ (sanie) 1 este realizatŁ prin sudare din profile laminate pe care se 

fixeazŁ capra, reductorul ĸi motorul. 
Capra 2 sau piciorul balansierului, are forma de trunchi de piramidŁ ĸi se executŁ prin 

sudare din oŞel profilat. Pe ea se sprijinŁ balansierul 3 prin intermediul lagŁrului central 4. 
Balansierul principal 3, este o grindŁ ´n formŁ de I, executatŁ din tablŁ sudatŁ cu 

´ntŁrituri ĸi se sprijinŁ la mijloc pe lagŁrul central 4, compus dintr-un suport lagŁr ĸi douŁ 
lagŁre de rostogolire. El oscileazŁ ´n plan vertical ´n jurul unui bolŞ fixat ´n cele douŁ lagŁre cu 
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rulmenŞi oscilanŞi ale lagŁrului central. Pentru a mŁri cursa prŁjinii lustruite, raportul dintre 
cele douŁ braŞe ale balansierului (braŞul din faŞŁ / braŞul din spate) are valori cuprinse ´ntre 
1,2 ĸi 1,5. 

LagŁrul central are posibilitatea de centrare a capului de balansier pe verticala gurii 
sondei, permiŞ©nd deplasarea balansierului odatŁ cu lagŁrul pe placa superioarŁ caprei (este 
prevŁzut cu gŁuri ovale pentru ĸuruburile de fixare). 

Capul de balansier 7 (cap de cal) situat la capŁtul anterior al balansierului, se executŁ 
din tablŁ sudatŁ. La partea superioarŁ are o rolŁ pentru trecerea cablului de suspendare 14 
de care se leagŁ puntea de susŞinere. Capul de balansier asigurŁ prŁjinii lustruite o miĸcare 
c©t mai apropiatŁ de miĸcarea rectilinie. Ċn acest scop, capetele de balansier se construiesc 
´n forma unui arc de cerc, cu o razŁ egalŁ cu distanŞa dintre capul de balasier ĸi lagŁrul 
central al balansierului. Astfel ´n orice poziŞie, cablul de suspendare al prŁjinilor rŁm©ne 
tangent la capul de balansier ´n timpul oscilaŞiilor balansierului, iar prŁjina lustruitŁ are o 
miĸcare rectilinie pe gura sondei. Capul de balansier este articulat la balansier printr-o 
balama care-i permite rabatare la 90�R ´n jurul axului vertical, lateral faŞŁ de poziŞia de lucru 
lŁs©nd liberŁ trecerea macaralei pe axa sondei pentru manevrarea ´n sondŁ a Şevilor de 
extrecŞie ĸi a prŁjinilor de pompare. 

Capul de balansier poate fi blocat ´n cele douŁ poziŞii, poziŞia de lucru sau poziŞia 
rabatatŁ cu ajutorul dispozitivului 26 acŞionat manual. La partea superioarŁ, balaniserul este 
prevŁzut cu un lagŁr sferic 6, de care este legat balansierul egalizator 5 sau traversa, 
executat din profile de oŞel sudate ´n formŁ dreaptŁ sau de arc. 

Acest balansier egalizator, pe l©ngŁ cŁ egalizeazŁ eforturile din bielŁ, datoritŁ 
lagŁrului sferic prin care se fixeazŁ de balansierul principal, are ĸi posibilitatea sŁ oscileze în 
plane diferite. Prin acest sistem se evitŁ transmiterea la reductor a eforturilor bruĸte sau a 
vibraŞiilor din grinda balansierului. LegŁtura dintre balansier ĸi reductor se realizeazŁ prin 
intermediul sistemului bielŁ-manivelŁ. 

Cele douŁ biele 8 construite din oŞel profilat sau material tubular se articuleazŁ prin 
lagŁre sferice la balansierul egalizator ĸi prin articulaŞiile sferice 10 la manivelele respective. 

Manivelele 9 sunt braŞe construite din oŞel turnat sau forjat ĸi se fixeazŁ prin pene pe 
axul principal al reductorului. Solidarizarea ´ntre bielŁ ĸi manivelŁ se face prin inter-mediul 
unui ax conic ce intrŁ ´ntr-o articulaŞie sfericŁ (butonul manivelei). Corpul mani-velei este 
prezŁvut cu 4-6 gŁuri dispuse radial, ´n care se poate fixa axul conic, variindu-se în acest 
mod lunginea cursei prŁjinii lustriute. La unitŁŞile de pompare mici, 1,5 ĸi 3 tf, lungimea cursei 
se poate regla prin deplasarea butonului de manivelŁ pe niĸte glisiere cu ajutorul unui ĸurub 
de deplasare ´n aĸa fel, ´nc©t variaŞia lungimii cursei este continuŁ ´ntre 0,4 ĸi 1,2m. 

Pe manivelele 9 sunt fixate greutŁŞile de echilibrare 12 ´n formŁ de plŁci de fontŁ. La 
unele unitŁŞi (5 tf), se aĸeazŁ greutŁŞi de echilibrare 11 ĸi pe balansier ´n partea pos-treioarŁ. 

Sistemul de frânare 16 permite oprirea sigurŁ ĸi blocarea unitŁŞii de pompare cu 
manivelele ´n poziŞia doritŁ. Acesta se compune dintr-un sistem de p©rghii care acŞionea-zŁ 
doi saboŞi de fricŞiune ´n interiorul unui tambur montat pe arborele de intrere al reductorului. 

Pe picior este prevŁzutŁ scara 27 pentru controlul balansierului, lagŁrelor, etc. 
Unitatea de pompare mai are un grilaj 18, o platformŁ 24 pe redactor, o platformŁ 20 pe 
caprŁ ĸi apŁrŁtoarele pentru curele 19. 

O unitate individualŁ de pompare se caracterizeazŁ printr-o serie de parametrii de 
funcŞionare, dintre care cei mai importanŞi sunt: 

- sarcina maximŁ la capul balansierului; 
- lungimea maximŁ a cursei prŁjinii lustrite; 
- numŁrul maxim de curse duble pe minut; 
- cuplul maxim la redactor. 
Sarcina maximŁ la balansier este definitŁ ca fiind sarcina maximŁ la prajina lustruitŁ 

pe care o poate suporta unitatea de pompare ´n elementele sale: balansier, picior, lagŁr, 
biele, etc. 

Sarcina maximŁ la capul balansierului determinŁ limita capacitŁŞii unitŁŞii de pompare, 
care este ´n funcŞie de adԀncimea de fixare ĸi diametrul pompei de extracŞie. 
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UnitŁŞile de pompare se construiesc pentru o gamŁ finitŁ de lungimi  de curse (4-8 
lungimi de curse). Lungimea cursei la prŁjina lustruitŁ se obŞine prin schimbarea pozitiei 
articulaŞiei sferice pe manivele. Lungimea maximŁ a cursei prŁjinii lustruite are o influenŞŁ 
deosebitŁ asupra modului de construcŞie ĸi a greutŁŞii unitŁŞii de pompare. 

NumŁrul de curse duble ale prŁjinii lustruite ´n unitatea de timp, caracterizeazŁ regimul 
de pompare ĸi ´mpreunŁ cu lungimea cursei prŁjinii lustruite defineĸte productivitatea 
instalaŞiei de pompare pentru diferite diametre ale pompelor de extracŞie. NumŁrul de curse 
duble pe minut ale prŁjinii lustruite este de circa 4…20, acesta fiind limitat de adԀncime ĸi de 
creĸterea ruperilor ´n garnitura de prŁjini de pompare, deoarece frecvenŞa acestor ruperi este 
direct proporŞionalŁ cu numŁrul de curse duble ´n unitatea de timp. Prin modificarea 
diametrului roŞii de transmisie a motorului se regleazŁ raportul total de reducere motor-
manivelŁ respectiv numŁrul de curse duble pe minut al balansierului. 

UnitŁŞile de pompare se clasificŁ dupŁ mai multe criterii: 
a) DupŁ poziŞia reductorului pe rama de bazŁ, ´n douŁ variante: 
- varianta S (stabil), cu reductorul montat pe un postament cu ´nŁlŞimea micŁ sau 

direct pe rama de bazŁ; 
- Varianta T (transportabil), cu reductorul montat pe un postament metalic înalt. 
Se menŞioneazŁ cŁ unitŁŞile individuale pe pompare cu o sarcinŁ la capul balansierului 

pana la 5,2 tf sunt construite numai în varianta T, iar cele de 5,2…19,3 tf sunt construite 
pentru ambele variante. 

b) Dupa modul de echilibrare, în trei variante: 
- cu contrabalansare combinatŁ, avԀnd contragreutŁŞile montate atat la manivele 

cԀt ĸi pe capatul din spate al balansierului (tip C); 
- cu contrabalansare rotativŁ, avԀnd contragreutŁŞile montate pe manivele (tip M); 
- cu contrabalansare oscilantŁ, avԀnd contragreutŁŞile montate pe capŁtul din spate 

al balansierului (tip B). 
Ċn ceea ce priveĸte echilibrarea existŁ: echilibrare pe balansier la unitŁŞile de 0,9; 1,5 
si 3 tf, echilibrare combinatŁ la unitatea 5 tf si echilibrare pe manivelŁ la celelalte 
unitŁŞi. 
c) DupŁ sarcina maximŁ la prajina lustruitŁ: unitaŞi de pompare de 0,9; 1,5; 3; 5; 5,2; 

6,4; 7; 9; 10; 12; 15; 19,3 tf. 
Notarea convenŞionalŁ a unei unitŁŞi de pompare se face, de exemplu, astfel: 
  UP 15T – 5000 – 10.000 M 
cu urmŁtoarele semnificaŞii: 
  UP - unitate de pompare; 
  15 - sarcina maximŁ la prajina lustruitŁ, tf; 
  T - reductorul montat pe un postament metalic înalt; 
  5000 - cursa maximŁ a prŁjinii lustruite, mm; 
  10.000 - cuplul maxim la reductor, kgf.m; 
 

 
18. SUPAPE DE GAZ - LIFT 

 
18.1. SUPAPE ÎNTREBUINŢATE LA ERUPŢIA ARTIFICIALĂ CONTINUĂ 

 
               1.Supape cu burduf 
 
            Supapele cele mai întrebuinŞate la erupŞia artificialŁ continuŁ sunt de tipul cu burduf, 
acŞionate de presiunea din coloana sondei ( fig.1). 
               Burduful acestor supape ( practic burduful ĸi domul supapei ) este ´ncŁrcat cu azot, 
un gaz inert ĸi cu caracteristici bine determinate. 
               ForŞa de ´nchidere a acestor supape este datŁ de presiunea din burduf  Pbt , sau de 
o combinaŞie burduf cu presiune ĸi arc. Aceste supape mai sunt prevŁzute la partea 
inferioarŁ cu o supapŁ de reŞinere ( fig. 5) care ´mpiedicŁ trecerea lichidului din Şevile de 
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extracŞie ´n coloanŁ. Cunosc©nd dimensiunile elementelor constructive ale supapelor ĸi 
presiunilor Pbt ĸi Pt, funcŞionarea acestora rŁm©ne controlatŁ doar de doi parametrii : 
presiunea de deschidere ĸi presiunea de ´nchidere. 
 
 

 
                                            
 
                                        Fig. 1 
 
               Supapele obiĸnuite au pentru o anumitŁ valoare a lui Ab diferite valori Av. De 
asemenea, diferenŞa ´ntre Pdesch ĸi Pînch este este cu at©t mai mare cu c©t presiunea ´n Şevile 
de extracŞie Pt este mai micŁ. Ċn literatura de specialitate, diferenŞa dintre presiunea de 
deschidere ĸi presiunea de ´nchidere a unei supape poartŁ denumirea de Ăvalve spreadò. 
Supapele cu burduf caracterizate prin existenŞa unei Pdesch > Pînch se numesc supape 
neechilibrate. 
               La deschiderea acestor supape, atunci când sunt închise, contribuie atât presiunea 
din coloanŁ care acŞioneazŁ pe suprafaŞa (Ab- Ab) c©t ĸi cea din Şevi care acŞioneazŁ pe 
suprafaŞa Av. La închidere acestor supape, atunci când ele sunt deschise, contribuie numai 
presiunea din coloanŁ; c©nd aceasta scade sub valoarea Pbt supapa se închide. 
               Pe acelaĸi principiu de lucru funcŞioneazŁ ĸi supapele acŞionate de presiunea din 
Şevile de extracŞie (fig. 2). La deschidere acŞioneazŁ presiunea din Şevi care se exercitŁ pe 
suprafaŞa ( Ab – Av) ĸi presiunea din coloana care acŞioneazŁ pe suprafaŞa Av. 
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                                    Fig. 2                                                                          Fig. 3 
 
 
 
               Ċnchiderea lor este comandatŁ numai de presiunea din Şevi. C©nd aceasta scade 
sub valoarea lui Pbt supapa se închide. 
               Supapele cu burduf caracterizate prin Pdesch= Pînch se numesc supape echilibrate. În 
figura 3 este reprezentatŁ schematizat o asemenea supapŁ pe baza unei anologii de 
funcŞionare ´ntre pistonul acŞionat de presiune ĸi burduful supapei. Principala carecteristicŁ a 
acestor supape constŁ ´n faptul cŁ ele nu sunt influenŞate de presiunea din Şevile de extracŞie. 
               DupŁ cum se observŁ pe figura 3 presiunea din coloanŁ acŞioneazŁ ´n permanenŞŁ 
pe o suprafaŞŁ corespunzŁtoare lui Ab în timp ce la supapele neechilibrate presiunea din 
coloanŁ acŞioneazŁ, pentru deschidere pe o suprafaŞŁ egalŁ cu ( Ab – Av).Pentru a îndeplini 
aceastŁ condiŞie este necesar ca secŞiunea tijei supapei sŁ fie ĸi ea egalŁ cu Av. La 
asemenea supape Pdesch=Pînch=Pbt. O c©t de micŁ scadere a presiunii din coloana sondei 
atrage dupŁ sine ´nchiderea supapei. 
  
               2. Supape echilibrate cu manşon flexibil  
 
             Aceste supape (fig. 4) de tip Otis sunt total diferite din punct de vedere constructiv de 
supapele obiĸnuite, fiind de tip concentric ĸi montate ´ntocmai ca o mufŁ ´ntre douŁ bucŁŞi de 
ŞeavŁ. Elementul principal a acestor supape este un manĸon elastic care izoleazŁ etanĸ 
domul supapei ´n care exstŁ o anumitŁ presiune. Manĸonul elastic ´mpiedicŁ pŁtrunderea 
gazelor ´n Şevi c©nd supapa este ´nchisŁ (fig.4,a). 
               C©nd presiunea din coloanŁ depŁĸeĸte presiunea existentŁ ´n domul supapei, 
manĸonul elastic suferŁ o deformaŞie datoritŁ cŁreia gazele din coloanŁ pŁtrund ´n Şevile de 
extracŞie (fig.4,b). AceastŁ supapŁ fiind echilibratŁ, nu este influenŞatŁ de presiunea din Şevile 
de extracŞie, ´nchiz©ndu-se ĸi deschiz©ndu-se la aceeaĸi presiune. 
               Ea acŞioneazŁ ca un orificiu de trecere expandabil al unui regulator de presiune 
permiŞ©nd sŁ treacŁ debitul de gaze care este injectat ´n coloanŁ. Principiul orificiului 
expandabil face ca acest tip de supapŁ sŁ fie ideal pentru erupŞia artificialŁ continuŁ. Ċn 
acelaĸi timp poate fi folositŁ ĸi la erupŞia artificialŁ intermitentŁ, suprafaŞa de trecere a gazelor 
fiind echivalentŁ unui orificiu de diametrul de 1" . La aceste supape Pdesch=Pînch  
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=Pdom. Presiunea din dom depinde de presiunea la care a fost ´ncŁrcat acesta la suprafaŞŁ ĸi 
de temperatura la care lucreazŁ supapa ´n sondŁ. Acest tip de supapŁ este singurul 
recomandat pentru coloane cu diametrul foarte mic, deoarece diametrul lor exterior nu 
depŁĸeĸte pe cel al mufelor. 

 
 
 
                                             Fig. 4 
 
 
               3. Supape de reţinere 
 
               Orice supapŁ ´ntrebuinŞatŁ la sondele ´n erupŞie artificialŁ trebuie sŁ aibŁ la ea 
ataĸatŁ o supapŁ de reŞinere. Rolul acestei supape este sŁ ´mpiedice trecere fluidului din 
Şevile de extracŞie ´n coloana sondei. AceastŁ supapŁ, de fapt, o bilŁ sau o semisferŁ, poate 
face corp comun cu supapa propriu-zisŁ sau poate fi ataĸatŁ la ea prin ´nfiletare. Uneori 
supapele de erupŞie artificialŁ sunt prevŁzute, pentru siguranŞŁ, cu douŁ asemenea supape 
(fig.5). 
               Este de remarcat cŁ, prin construcŞia lor, aceste supape de reŞinere, fixate sub 
supapa obiĸnuitŁ, nu ´mpiedicŁ presiunea din Şevile de extracŞie sŁ acŞioneze asupra tijei 
care comandŁ deschiderea supapei cu burduf. 
               Supapele de reŞinere intrŁ ´n funcŞiune datoritŁ : 
               – vitezei fluidului care trece pe l©ngŁ ea ĸi o antreneazŁ ´n sus pe scaunul ei, av©nd 
´n vedere cŁ este construitŁ dintru-un material uĸor (ebonitŁ); 
               – acŞiunii unui arc cuplatŁ cu cea a vitezei fluidului; 
                –  unui element de reŞinere elastic ca ´n cazul supapelor cu manĸon flexibl. 
               Ċn cazul sondelor preluate din foraj noroiul urmeazŁ sŁ fie ´nlocuit urmԀnd drumul 
Şevii de extracŞie coloanŁ. AceastŁ circulaŞie devine posibilŁ prin aplicarea unei presiuni ´n 
Şevile de extracŞie. Astfel ´ntre Şevi ĸi coloanŁ apare o presiune diferenŞialŁ. Aceasta are 
tendinŞa sŁ provoace trecerea noroiului din Şevi ´n coloanŁ deoarece supapele sunt deschise 
datoritŁ presiunii hidrostatice exercitate ´n fluidul din sondŁ. AceastŁ tendinŞŁ nu se poate 
materializa deoarece supapele de reŞinere se ´nchid imediat datoritŁ vitezei fluidului, 
protejând astfel supapele propriu-zise. Prin urmare, supapele de reŞinere prelungesc durata 
de funcŞionare a supapelor obiĸnuite. 
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Fig. 5 
 
 
               De asemenea, ´n cazul unor operaŞii de introducere a unor fluide sub presiune ´n 
strat, aceste supape ´mpiedicŁ trecerea acestora ´n coloanŁ. Utilizarea supapelor de reŞinere 
uĸureazŁ foarte mult pornirea sondelor, deoarece lichidul venit din strat se acumuleazŁ 
numai ´n Şevile de extracŞie. Astfel, la pornirea sondei nu mai este nevoie sŁ se elimine 
lichidul care s-ar fi acumulat, în caz contrar ĸi ´n coloanŁ. Ċn plus, este eliminat ĸi pericolul 
deteriorŁrii supapelor de cŁtre nisipul care se poate gŁsi numai ´n Şevile de extracŞie. Sunt 
situaŞii c©nd sondele ´n urma unor tratamente de stimulare, ´ncep sŁ erupŁ natural cu 
presiuni mari ´n Şevile de extracŞie deoarece ieĸirea din sondŁ este duzatŁ. DacŁ n-ar exista 
aceste supape de reŞinere fluidul produs ar pŁtrunde ´n coloana sondei. Ca urmare, 
rezistenŞa acesteia ar slŁbi at©t din cauza presiunii mari c©t ĸi a acŞiunii corozive a fluidelor 
produse de sondŁ. 
               Ċn cazul injecŞiilor sub presiune ´n strat trebuie sŁ se ŞinŁ seama ca presiunea 
diferenŞialŁ Şevi de extracŞie – coloanŁ sŁ nu distrugŁ (sfŁr©me) supapele de reŞinere. 
 

 
18.2. SUPAPE SPECIALE PENTRU ERUPŢIA ARTIFICIALĂ INTERMITENTĂ 

 
Denumirea de supape speciale se referŁ indeosebi la supapele de lucru prin care se 

injecteazŁ gazele pentru realizarea ciclului de liftare. DiferenŞa dintre presiunea de 
deschidere ĸi cea de ´nchidere la o supapŁ este cu at©t mai mare cu c©t orificiul de trecere al 
supapei Av este mai mare, respectiv R=Av/Ab este mai mare. 

AceastŁ diferenŞŁ de presiune este foarte importantŁ la sondele ´n erupŞie artificialŁ 
intermitentŁ c©nd se utilizeazŁ pentru liftarea dopului de lichid gazele ´nregistrate ´n coloana 
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sondei. Pe de altŁ parte, supapele cu orificiu de trecere mare mŁresc eficienŞa ridicŁrii 
lichidului la suprafaŞŁ. Din aceastŁ cauzŁ este de dorit ca secŞiunea Av sŁ fie mare. O 
secŞiune Av mare face sŁ se mŁreascŁ diferenŞa dintre presiunile de deschidere ĸi ´nchidere 
ale supapei respective ,ceea ce poate duce la un consum exagerat de gaze, în special la 
sondele cu coloane de diametru mare. 

Pentru a avea un orificiu mare de intrare al gazelor ´n Şevi ĸi ´n acelaĸi timp o valoare 
micŁ a diferenŞei dintre presiunea de deschidere ĸi cea de ´nchidere se folosesc niĸte supape 
speciale numite supape pilot. 

 
 

 
 

Fig. 1 
 
 

Presiunea de deschidere este controlatŁ de orificiul interior Av, în timp intrarea gazelor 
´n Şevile de extracŞie se face prin orificiul exterior (principal) Ae. C©nd forŞa care tinde sŁ 
deschidŁ supapa PtAv+Pdesch.(Ab-Av) devine mai mare decԀt PbtAb plus forŞa datŁ de 
resort, orificiul cel  mic se deschide. Presiunea din coloanŁ acŞioneazŁ acum pe o suprafaŞŁ 
egalŁ cu Ab d©nd naĸtere unei forŞe dirijate ´n sus forŞŁ ce depŁĸeĸte pe cea care Şine calota 
pe scaunul supapei. Ca urmare aceasta se ridicŁ imediat, presiunea ´n jurul ei se egalizeazŁ 
ĸi arcul comprimat aseazŁ din nou calota parabolicŁ pe bila din capul tijei supapei  astfel 
încât tot ansamblul se deplaseazŁ ´n sus. 

Alt tip de supapŁ pilot (fig.2) este alcŁtuitŁ din douŁ pŁrŞi componente distincte .O parte 
constituitŁ dintr-o supapŁ obiĸnuitŁ cu burduf 8, acŞionatŁ de presiunea din coloanŁ ĸi o parte 
principalŁ (supapa principalŁ) constituitŁ din pistonul 1, prevŁzut cu un orificiu longitudinal 2 
ĸi orificiul principal de intrare al gazelor  3 .  
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Fig. 2 
 

Supapa pilot  mai este prevazutŁ cu supapa de reŞinere  4 . Presiunea din Şevile de 
extracŞie  acŞioneazŁ asupra supapei cu burduf prin orificiul longitudinal 2. Când presiunea 
din coloanŁ depŁĸeste valoarea presiunii de deschidere, ea se deschide fŁc©nd posibilŁ 
exercitarea presiunii din coloanŁ deasupra pistonului 1 pe care-l ´mpinge ´n jos datoritŁ 
faptului ca suprafaŞa de trecere este micŁ ĸi opune rezistenŞŁ la curgere. Astfel, se deschide 
orificiul principal 3 prin care gazele pŁtrund ´n Şevile de extracŞie, orificiu caracterizat printr-o 
suprafaŞŁ mare de trecere. O egalizare ´ntre presiunea de deasupra ĸi de sub piston ´n timpul 
intrŁrii gazelor nu este posibilŁ, deoarece at©t orificiul mare de trecere, c©t ĸi cel din  piston 
au efect de duzŁ. 

C©nd presiunea din coloanŁ scade sub valoarea presiunii de ´nchidere a supapei 8 
aceasta se ´nchide. Presiunea din coloanŁ care a fost acumulatŁ ´ntre orificiul de trecere al 
supapei 8 ĸi faŞa superiorŁ a pistonului 1 se scurge ´n Şevile de extracŞie prin canalul 
longitudinal 2 arcul 7 care fusese comprimat se destinde fŁc©nd ca pistonul sŁ ´nchidŁ  
orificiul principal de intrare a gazelor 3 . 

ObservaŞii "Oric©t de comprimat ar fi arcul 7, capŁtul inferior al pistonului 5 nu se 
aseazŁ pe suprafaŞa 6 ". 
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19. ACIDIZAREA SONDELOR 

19.1. �3�U�L�Q�F�L�S�L�X�O���W�U�D�W���U�L�L���ú�L���V�F�R�S�X�O���D�S�O�L�F���U�L�L 
 Una dintre cele mai utilizate metode de tratare chimicŁ pentru corectarea deteriorŁrii 
mediului poros al formaŞiunii productive o reprezintŁ acidizarea. 
 �$�F�L�G�L�]�D�U�H�D�� �P�D�W�U�L�F�H�L�� �H�V�W�H�� �G�H�I�L�Q�L�W���� �F�D�� �R�S�H�U�D� �L�D�� �G�H�� �L�Q�M�H�F�W�D�U�H�� �D�� �V�R�O�X� �L�H�L�� �D�F�L�G�H�� �v�Q�� �V�W�U�D�W�X�O��
�G�H�J�U�D�G�D�W���O�D���R���S�U�H�V�L�X�Q�H���P�D�L���P�L�F�����G�H�F�k�W���S�U�H�V�L�X�Q�H�D���G�H���I�L�V�X�U�D�U�H���D���U�R�F�L�L���F�R�O�H�F�W�R�D�U�H�� 
 Rol�X�O���V�R�O�X� �L�H�L���D�F�L�G�H���H�V�W�H���D�F�H�O�D���G�H���D���G�L�]�R�O�Y�D���S�U�R�G�X�V�H�O�H���V�R�O�L�G�H���G�H���L�Q�Y�D�]�L�H���V�D�X���G�H���S�U�H�Fipitare, 
depuse în sistemul poros al rocii (particule solide din fluidul de foraj sau din pasta de ciment, 
�S�D�U�W�L�F�X�O�H�� �I�L�Q�H�� �G�H�� �Q�L�V�L�S�� �V�D�X�� �G�H�� �D�U�J�L�O�H���� �V���U�X�U�L���� �S�D�U�D�I�L�Q�H�� �H�W�F������ �ú�L�� �G�H���D�� �O���U�J�L�� �F�D�Qalele de curgere 
existente sau de a crea altele noi.  
Practica tratŁrii cu acid a stratelor ´n scopul creĸterii productivitŁŞii sondelor a fost aplicatŁ 
pentru prima oarŁ ´ncŁ din 1891, ´nsŁ numai sub forma introducerii de acid ´n sondŁ, la 
nivelul stratului productiv, cu scopul de a curŁŞa pereŞii ´n dreptul acestuia de diferitele 
materiale depuse. Metoda tratŁrii stratelor prin injectarea soluŞiei acide ´n interiorul acestora a 
´nceput sŁ se aplice cu rezultate bune dupŁ 1930, devenind ´n timp de mare utilitate. 
De la sf©rĸitul secolului al XIX-lea ĸi p©nŁ ´n urmŁ cu aproximativ trei decenii acidizarea a 
fost consideratŁ mai mult ca o artŁ dec©t ca o ĸtiinŞŁ. Studiile aprofundate ĸi continue, 
experienŞele ĸi cercetŁrile realizate ´n laboratoare moderne ĸi verificate practic ´n ĸantiere de 
cŁtre specialiĸtii chimiĸti, geochimiĸti, geologi ĸi petroliĸti din ´ntreaga lume au condus la 
concluzia decisivŁ cŁ acidizarea a devenit concret o ĸtiinŞŁ. 
Ca rezultat al eforturilor întreprinse în domeniul cercetŁrii, ´n ultimii ani s-au fŁcut importante 
progrese privind perfecŞionarea continuŁ a tehnicilor ĸi tehnologiilor de tratare cu soluŞii acide 
a stratelor productive contaminate, cu scopul ´ndepŁrtŁrii materialelor blocante ĸi stimulŁrii 
curgerii hidrocarburilor spre sondele de exploatare. 
CercetŁtorii apreciazŁ cŁ succesul unui tratament acid al matricei depinde de rŁspunsul 
favorabil al formaŞiunii productive la fluidul de tratare. Compatibilitatea fluidului de tratare cu 
roca ĸi fluidele conŞinute de aceasta este un factor important în realizarea unui tratament de 
stimulare eficient. 
�6�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�D�W�H�D���U�R�F�L�L���F�R�O�H�F�W�R�D�U�H���S�H�Q�W�U�X���X�Q���I�O�X�L�G���D�F�L�G���G�H���W�U�D�W�D�U�H���D�O�H�V���L�Q�F�O�X�G�H���W�R�D�W�H���U�H�D�F� iile 
�Y���W���P���W�R�D�U�H���F�D�U�H���S�R�W���D�Y�H�D���O�R�F���F�k�Q�G���D�F�H�V�W���I�O�X�L�G���L�Q�W�U�����v�Q���F�R�Q�W�D�F�W���F�X���H�D���ú�L���F�D�U�H���Du ca rezultat: 
�G�H�F�R�Q�V�R�O�L�G�D�U�H�D���P�D�W�U�L�F�H�L�����G�H�V�S�U�L�Q�G�H�U�H�D���S�D�U�W�L�F�X�O�H�O�R�U���I�L�Q�H���G�H���U�R�F�����ú�L���P�L�J�U�D�U�H�D���O�R�U�����I�R�U�P�D�U�H�D���G�H��
precipitate. AceastŁ contaminare se poate produce at©t ´n zona de strat cu permeabilitatea 
deterioratŁ, c©t ĸi mai departe ´n porŞiunea de strat neafectatŁ. 
�6�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�D�W�H�D���U�R�F�L�L���H�V�W�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�����G�H���F�R�P�S�R�]�L� �L�D���F�K�L�P�L�F�����ú�L���F�R�Q�V�W�L�W�X� �L�D���S�H�W�Uo�J�U�D�I�L�F�����D��
acesteia.  
�$�F�L�G�L�]�D�U�H�D���V�H���S�U�D�F�W�L�F�����v�Q���I�R�U�P�D� �L�X�Q�L�O�H���F�X���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�D�W�H���G�H���O�D���Y�D�O�R�U�L���P�H�G�L�L���S�k�Q�����O�D���Y�D�O�R�U�L���P�D�U�L��
���J�U�H�V�L�L���F�X���F�R�Q� �L�Q�X�W���G�H���F�D�U�E�R�Q�D� �L���S�H�V�W�H�������������Q�L�V�L�S�X�U�L���F�R�Q�V�R�O�L�G�D�W�H���D�O���F���U�R�U���F�L�P�H�Q�W���H�V�W�H���F�R�Q�V�W�L�W�X�L�W��
�G�L�Q���F�D�U�E�R�Q�D� �L���G�H���F�D�O�F�L�X���ú�L���P�D�J�Q�H�]�L�X�����F�D�O�F�D�U�H���ú�L���G�R�O�R�P�L�W�H�������S�U�L�Q���V�Wi�P�X�O�D�U�H�D���U�R�F�L�L���P�D�P����
�L�Q�W�H�Q� �L�R�Q�k�Q�G�X-�V�H���V�����V�H���v�P�E�X�Q���W��� �H�D�V�F�����F�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�L�O�H���G�H���F�X�U�J�H�U�H���D�O�H���]�R�Q�H�L���G�H�J�U�D�G�D�W�H���G�L�Q��
imediata apropiere a peretelui sondei. 
Mai rar se recurge la acidizarea orizonturilor productive cu permeabilitŁŞi de la valori scŁzute 
p©nŁ la valori medii (carbonaŞi, calcare, dolomite), pentru care se considerŁ ca tehnicŁ 
adecvatŁ de stimulare fisurarea hidraulicŁ acidŁ. 
�Ì�Q���]���F���P�L�Q�W�H�O�H �G�H���J�U�H�V�L�L�����D�F�L�]�L�L�����G�H���R�E�L�F�H�L���D�P�H�V�W�H�F�X�U�L���G�H���+�&�O���ú�L���+�)�����V�X�Q�W���L�Q�M�H�F�W�D� �L���v�Q���P�H�G�L�X�O��
�S�R�U�R�V���S�H�Q�W�U�X���v�Q�G�H�S���U�W�D�U�H�D���V�X�E�V�W�D�Q� �H�O�R�U���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�Q�W�H�� 
�Ì�Q���]���F���P�L�Q�W�H�O�H���F�D�U�E�R�Q�D�W�L�F�H�����F�U�H�W�H�����F�D�O�F�D�U�H�����G�R�O�R�P�L�W�H�������V�R�O�X� �L�D���D�F�L�G�������v�Q���P�R�G���R�E�L�ú�Q�X�L�W�����������V�D�X��
���������+�&�O�����S�R�D�W�H���U�H�D�F� �L�R�Q�D���Q�X���Q�X�P�D�L���F�X���V�X�E�V�W�D�Q� �H�O�H���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�Q�W�H���F�L���ú�L���F�X���U�R�F�L�O�H���G�L�Q��
�]���F���P�k�Q�W�����F�U�H�k�Q�G���F�D�Q�D�O�H���O�D�U�J�L�����F�R�Q�G�X�F�W�L�E�L�O�H�����F�D�U�H���V�W�U���E�D�W���]�R�Q�D���G�H�W�H�U�L�R�U�D�W���� 
Ċn orice caz, ´ntre rezultatele stimulŁrii formaŞiunilor de nisipuri, de gresie ĸi de calcar existŁ 
diferenŞe semnificative. 
Ac�L�G�L�]�D�U�H�D���V�H���H�I�H�F�W�X�H�D�]�����v�Q���P�R�G���G�L�I�H�U�L�W���G�H���O�D���X�Q���]���F���P�k�Q�W���O�D���D�O�W�X�O���ú�L���F�K�L�D�U���G�H���O�D���R���V�R�Q�G�����O�D��
�D�O�W�D���G�D�W�R�U�L�W������ 

- �Q�D�W�X�U�L�L���U�R�F�L�L���P�D�P�����ú�L���G�L�Y�H�U�V�L�W��� �L�L���O�L�W�R�O�R�J�L�F�H���� 
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- �F�R�P�S�R�]�L� �L�H�L���F�K�L�P�L�F�R-�P�L�Q�H�U�D�O�R�J�L�F�H���ú�L���G�L�V�W�U�L�E�X� �L�H�L���Y�D�U�L�D�W�H���D���P�L�Q�H�U�D�O�H�O�R�U���v�Q���U�R�F�L�O�H���Folectoare; 
- anizotro�S�L�H�L���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W��� �L�L���U�R�F�L�L���Pagazin; 
- �Q�D�W�X�U�L�L���ú�L���F�R�P�S�R�]�L� �L�H�L���I�O�X�L�G�H�O�R�U���D�F�X�P�X�O�D�W�H���v�Q���S�R�U�L�L���U�R�F�L�O�R�U���� 
- �S�U�R�S�U�L�H�W��� �L�O�R�U���I�L�]�L�F�H���D�O�H���]���F���P�L�Q�W�H�O�R�U�����S�U�H�V�L�X�Q�H���ú�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U������ 

CŁile de aplicare a operaŞiei de acidizare au la bazŁ principii riguroase de proiectare care 
implicŁ etape majore de analizŁ, necesare cunoaĸterii principalelor date ĸi anume: 

- �V�W�D�G�L�X�O���G�H���H�[�S�O�R�D�W�D�U�H���D���]���F���P�k�Q�W�X�O�X�L���� 
- �W�L�S�X�O���V�R�Q�G�H�L�����G�H���S�U�R�G�X�F� �L�H��� �L� �H�L���V�D�X���J�D�]�H�����G�H���L�Q�M�H�F� �L�H���D�S�����V�D�X���J�D�]�H���H�W�F�������� 
- �J�U�D�G�X�O���G�H���F�R�P�X�Q�L�F�D�U�H���K�L�G�U�D�X�O�L�F�����D���V�W�U�D�W�X�O�X�L���F�X���V�R�Q�G�D���� 
- is�W�R�U�L�F�X�O���H�[�S�O�R�D�W���U�L�L���V�R�Q�G�H�L���� 
- stabilirea sondelor candidate pentru stimularea prin acidizare a matricei solide;  
- stabilirea cauzelor lipsei de aflux sau afluxului insuficient de fluide;  
- amplasarea blocajelor în stratul productiv;  
- �F�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�L�O�H�� �I�R�U�P�D� �L�X�Q�L�L�� �S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H�� �D�I�H�F�W�D�W�H�� �G�L�Q�� �S�X�Q�F�W�� �G�H�� �Y�H�G�H�U�H�� �D�O�� �F�R�P�S�R�]�L� �L�H�L�� �ú�L�� �D�O��

�V�W�U�X�F�W�X�U�L�L���U�R�F�L�L���ú�L���D�O���I�O�X�L�G�H�O�R�U���F�D�Q�W�R�Q�D�W�H���v�Q���S�R�U�L�L���U�R�F�L�L���F�R�O�H�F�W�R�D�U�H���� 
- �F�R�Q�G�L� �L�L�O�H���G�H���S�U�H�V�L�X�Q�H���ú�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�����H�[�L�V�W�H�Q�W�H���O�D���Q�L�Y�H�O�X�O���R�U�L�]�R�Q�W�X�O�X�L���S�U�R�G�X�F�W�L�Y���D�Qalizat; 
- �U�H�J�L�P�X�O���G�H���G�H�]�O�R�F�X�L�U�H�����L�Q�L� �L�D�O���ú�L���D�F�W�X�D�O�� 
- �D�O�H�J�H�U�H�D���V�R�O�X� �L�H�L���D�F�L�G�H���F�R�U�H�V�S�X�Q�]���W�R�D�U�H���G�H���W�U�D�W�D�U�H���S�H���E�D�]�D���D�Q�D�O�L�]�H�O�R�U���G�H���O�D�E�R�Uator;  
- �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�U�H�D���Y�R�O�X�P�X�O�X�L���V�S�H�F�L�I�L�F���G�H���W�U�D�W�D�U�H�����Y�R�O�X�P�X�O���G�H���V�R�O�X� �L�H���D�F�L�G�����F�D�U�H���W�U�H�E�X�L�H�����L�Q�M�H�F�W�D�W��

pe metru perforat sau strat deschis);  
- determinarea presiunii de p�R�P�S�D�U�H�� �ú�L�� �D�� �G�H�E�L�W�X�O�X�L�� �S�H�Q�W�U�X�� �L�Q�M�H�F�W�D�U�H�D�� �v�Q�� �U�H�J�L�P�� �G�H�� �F�Xrgere 

prin matrice;  
- �V�W�D�E�L�O�L�U�H�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�H�L���G�H���S�O�D�V�D�U�H���D���V�R�O�X� �L�H�L���D�F�L�G�H���G�H���W�U�D�W�D�U�H���� 
- �S�U�H�F�L�]�D�U�H�D���G�X�U�D�W�H�L���G�H���R�S�U�L�U�H���D���V�R�Q�G�H�L���S�H�Q�W�U�X���U�H�D�F� �L�H�� 
- �H�[�S�X�Q�H�U�H�D���U�H�F�R�P�D�Q�G���U�L�O�R�U���S�H�Q�W�U�X���U�H�G�D�U�H�D���V�R�Q�G�H�L���v�Q���H�[�S�O�R�D�W�D�U�H���V�D�X���L�Q�M�H�F� �L�H���� 
- �V�W�D�E�L�O�L�U�H�D�� �S�U�R�I�L�W�D�E�L�O�L�W��� �L�L�� �W�U�D�W�D�P�H�Q�W�X�O�X�L�� �D�F�L�G�� �S�U�L�Q�� �H�V�W�L�P�D�U�H�D�� �F�U�H�ú�W�H�U�L�L�� �G�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�Wate sau 

�L�Q�M�H�F�W�L�Y�L�W�D�W�H���v�Q���I�X�Q�F� �L�H���G�H���F�R�V�W�X�O���W�U�D�W�D�P�H�Q�W�X�O�X�L�� 
ĊnŞelegerea caracterului fizico-chimic al procesului de stimulare prin acidizare este necesarŁ 
în prezent at©t pentru efectuarea unor aplicaŞii eficiente, c©t ĸi pentru reducerea costurilor. 
Singurul mijloc de apreciere a eficacitŁŞii unei tehnici de stimulare prin acidizare este de a 
dovedi cŁ obiectivele tehnice ĸi economice au fost atinse.  
Obiectivul tehnic al stimulŁrii formaŞiunii productive ´l reprezintŁ obŞinerea unui factor skin 
postoperatoriu neglijabil sau negativ, ce corespunde cazului ´ndepŁrtŁrii eficiente a 
modificŁrilor survenite ´n sistem.  
Obiectivul economic se considerŁ cŁ a fost atins atunci când s-a ´mbunŁtŁŞit afluxul de fluide 
din strat ´n sondŁ ĸi productivitatea sondei a crescut. TotodatŁ, scurtarea timpului necesar 
realizŁrii operaŞiei de stimulare proiectate ĸi implicit reducerea timpului aferent ´ntreruperii 
producŞiei sunt elemente primordiale importante din punct de vedere economic.  
�3�H�Q�W�U�X���R�E� �L�Q�H�U�H�D���X�Q�R�U���H�I�L�F�L�H�Q� �H���R�S�W�L�P�H���O�D���H�I�H�F�W�X�D�U�H�D���R�S�H�U�D� �L�H�L���G�H���V�W�L�P�X�O�D�U�H���D��
produc�W�L�Y�L�W��� �L�L���L�Q�M�H�F�W�L�Y�L�W��� �L�L���V�R�Q�G�H�O�R�U���S�U�L�Q���D�F�L�G�L�]�D�U�H���H�V�W�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���V�����V�H���F�X�Q�R�D�V�F�����W�L�S�X�O����
�v�Q�W�L�Q�G�H�U�H�D���ú�L���O�R�F�X�O���G�H���D�P�S�O�D�V�D�U�H���D���]�R�Q�H�L���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�H���v�Q���V�W�U�D�W�X�O���S�U�R�G�X�F�W�L�Y���ú�L���H�V�W�H���Q�H�F�H�V�D�U����
selec� �L�R�Q�D�U�H�D���D�F�L�]�L�O�R�U�����W�L�S�����F�R�Q�F�H�Q�W�U�D� �L�H�������D�G�L�W�L�Y�L�O�R�U���I�R�O�R�V�L� �L���ú�L���D���W�H�K�Q�L�F�L�L���G�H���S�R�P�S�D�U�H���D���V�R�O�X� �L�H�L��
�D�F�L�G�H����� �L�Q�k�Q�G���V�H�D�P�D���G�H���F�D�U�D�F�We�U�L�V�W�L�F�L�O�H���]���F���P�k�Q�W�X�O�X�L���ú�L���D���I�O�X�L�G�H�O�R�U���F�R�Q� �L�Q�X�W�H�����G�H���S�U�H� �X�O���Ge cost 
�ú�L���G�H���S�U�R�E�O�H�P�H�O�H���G�H���S�U�R�W�H�F� �L�H���D���P�X�Q�F�L�L���ú�L���D���P�H�G�L�X�O�X�L�����'�H���D�V�H�P�H�Q�H�D�����H�V�W�H���Q�H�F�H�V�D�U����
�F�X�Q�R�D�ú�W�H�U�H�D���X�Q�R�U���F�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�L���D�O�H���D�F�L�]�L�O�R�U�����S�U�H�F�X�P���ú�L���S�U�R�E�O�H�P�H���V�W�R�L�F�K�L�R�P�H�W�U�L�F�H�����H�F�K�L�O�L�E�U�H���ú�L��
viteze de re�D�F� �L�H�� 
Valoarea optimŁ a cantitŁŞii de soluŞie acidŁ s-a determinat prin analiza rezultatelor unui 
numŁr mare de operaŞii experimentale. Acestea au condus la concluzia cŁ pentru efectuarea 
operaŞiilor de acidizare convenŞionalŁ sunt necesare volume de soluŞie acidŁ cuprinse ´ntre 
0,5-1,5 m3/m perforat.  
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19.2. Tratar �H�D���S�U�L�Q���D�F�L�G�L�]�D�U�H���D���]���F���P�L�Q�W�H�O�R�U���G�H���U�R�F�L���F�D�U�E�R�Q�D�W�L�F�H 

19.2.1. Alegerea fluidelor de tratare pentru roci carbonatice 
 FormaŞiunile de carbonaŞi, ´n special cele care prezintŁ fisuri naturale, se contamineazŁ 
uĸor ´n timpul forajului, pregŁtirii pentru exploatare sau chiar al intervenŞiilor aplicate sondei, 
datoritŁ invaziei fluidului folosit ´n aceste operaŞii ´n sistemul de pori ĸi fisuri naturale. Pentru 
refacerea permeabilitŁŞii zonei din vecinŁtatea sondei ĸi ´mbunŁtŁŞirea productivitŁŞii ei, 
deseori se utilizeazŁ tratamentul de acidizare a matricei. 
�/�D���D�F�L�G�L�]�D�U�H�D���]���F���P�L�Q�W�H�O�R�U���G�L�Q���U�R�F�L���F�D�U�E�R�Q�D�W�L�F�H�����V�S�U�H���G�H�R�V�H�E�L�U�H���G�H���D�F�L�G�L�]�D�U�H�D���]���F��mintelor 
�G�H���J�U�H�V�L�L�����D�F�L�G�X�O���U�H�D�F� �L�R�Q�H�D�]�����F�X���U�R�F�D���v�Q���J�H�Q�H�U�D�O���I���U�����G�L�V�W�U�X�J�H�U�L�� 
Atunci c©nd soluŞia acidŁ este injectatŁ ´ntr-o rocŁ carbonaticŁ, ea curge preferenŞial prin 
zonele de permeabilitate mare - pori largi, canale, caverne sau fisuri naturale. Dizolvarea 
rapidŁ a materialului matricei conduce la lŁrgirea canalelor iniŞiale de curgere, deci soluŞia 
acidŁ formeazŁ rapid canale de curgere largi, caracterizate printr-o bunŁ conductivitate, 
numite canale spiralate (genul celor sŁpate de vierme). 
�3�H�Q�W�U�X���V�W�L�P�X�O�D�U�H�D���S�U�L�Q���D�F�L�G�L�]�D�U�H���D���F�D�U�E�R�Q�D� �L�O�R�U���V�H���I�R�O�R�V�H�V�F���V�R�O�X� �L�L���G�H���+�&�O�����D�F�L�G���D�F�H�W�L�F���V�D�X��
�D�P�H�V�W�H�F�X�U�L���D�F�L�G�H�����+�&�O���ú�L���D�F�L�]�L���R�U�J�D�Q�L�F�L�����+�&�O���ú�L���D�O�F�R�R�O�L�����+�&�O���ú�L���W�H�Q�V�L�G�H�� 
Din cercetŁrile de laborator s-a constatat cŁ ´n condiŞii asemŁnŁtoare, acizii organici 
reacŞioneazŁ mult mai ´ncet dec©t acidul clorhidric. 
�$�O�H�J�H�U�H�D���D�F�L�]�L�O�R�U���S�H�Q�W�U�X���W�U�D�W�D�P�H�Q�W�X�O���F�H���V�H���H�I�H�F�W�X�H�D�]�����U�R�F�L�O�R�U���F�D�U�E�R�Q�D�W�L�F�H���V�H���I�D�F�H��� inând cont 
�G�H���F�R�P�S�R�]�L� �L�D���P�L�Q�H�U�D�O�R�J�L�F�����D���U�R�F�L�O�R�U���G�L�Q���V�W�U�D�W�H�O�H���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���V�W�L�P�X�O�D�W�H���ú�L���G�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���G�H��
�]���F���P�k�Q�W�� 
HCl este un acid tare ĸi reacŞioneazŁ rapid cu calcarele. ReacŞia cu dolomitul este mai lentŁ. 
Pentru roci dolomitice, care conŞin ĸi silicaŞi cum ar fi cuarŞ, feldspaŞi sau argile, se 
recomandŁ utilizarea acizilor activaŞi ("Intensified Acid"). 
Dolomitul este adesea asociat cu anhidritul, CaSO4, (ca umpluturŁ pentru porii secundari sau 
ca material de umplere a fisurilor naturale). 
La acidizarea stratelor care conŞin dolomit asociat cu anhidrit, HCl va dizolva anhidritul, dar 
va precipita imediat gipsul (CaSO4�2̃H2O). Pentru a minimaliza aceastŁ problemŁ sunt 
recomandate fluide cu bune proprietŁŞi chelante. 
În cazul când sondele deschid strate constituite din gresii calcaroase cu sau fŁrŁ intercalaŞii 
de marne, acidul clorhidric poate avea o acŞiune de dizolvare a cimentului calcaros ĸi a altor 
componenŞi cum sunt oxizii de fier ĸi aluminiu conŞinuŞi de aceste roci. 
Principalele proprietŁŞi fizice ale acizilor utilizaŞi la tratarea rocilor carbonatice pot fi urmŁrite 
în tabelul 19.1. 
 

Tabelul 19.1. �3�U�R�S�U�L�H�W��� �L�O�H���I�L�]�L�F�H���D�O�H���V�R�O�X� �L�L�O�R�U���D�F�L�G�H�� 
utilizate la acidizarea rocilor calcaroase  

Tipur i de 
acizi  

Densitatea 
(15�qC) 

CaCO3 
dizolvat 

Densitatea 
acidului 

uzat 

CO2 
degajat 

 kg/m3 kg/m3 kg/m3 m3/m3 
7,5% HCl 1037,0 106 1100 24 
15% HCl 1075,0 220 1170 50 
28% HCl 1147,0 439 1340 98 
10% 
CH3COOH 

1012,5 88 1080 20 

12% 
CH3COOH 

1015,4 101 1080 23 

9% HCOOH 1020,0 98 1080 22 
12% HSO3NH2 1060,0 56 - - 
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19.2.2. Factorii care influenţează reacţia acizilor cu rocile carbonatice 
 
Aceĸti factori sunt numeroĸi, fiecare ´n parte acŞion©nd asupra vitezei de reacŞie a acizilor cu 
roca dar de cele mai multe ori simultan, c©nd efectul lor va fi foarte diferit ´n funcŞie de 
condiŞiile concrete din formaŞiunea tratatŁ.  
�9�L�W�H�]�D���G�H���U�H�D�F� �L�H���D���D�F�L�]�L�O�R�U���X�W�L�O�L�]�D� �L���O�D���V�W�L�P�X�O�D�U�H�D���S�U�L�Q���D�F�L�G�L�]�D�U�H���D���U�R�F�L�O�R�U���F�D�U�E�R�Q�D�W�L�F�H���G�H�S�L�Q�G�H��
de: 
- �W�L�S�X�O���ú�L���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D� �L�D���D�F�L�G�X�O�X�L�� 
- tipul agentului tensioactiv; 
- �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U������ 
- viteza de curgere a acidului; 
- presiune; 
- �V�X�S�U�D�I�D� �D���V�S�H�F�L�I�L�F�����G�H���F�R�Q�W�D�F�W���D���U�R�F�L�L�� 
a) Tipul ĸi concentraŞia acidului 
Trebuie menŞionat cŁ acizii ´n soluŞie sunt ionizaŞi ĸi ionii reacŞioneazŁ cu mineralele din 

roca formaŞiunii. 
�9�L�W�H�]�D���G�H���U�H�D�F� �L�H���Y�D�U�L�D�]�����F�X���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D� �L�D���D�F�L�G�X�O�X�L���ú�L trece printr-�R���Y�D�O�R�D�U�H���P�D�[�L�P�����S�H�Q�W�U�X��
�F�L�U�F�D�����������+�&�O�����7�U�H�E�X�L�H���P�H�Q� �L�R�Q�D�W���F�����S�H�Q�W�U�X���R���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D� �L�H���L�Q�L� �L�D�O�����G�D�W�����Y�L�We�]�D���G�H���U�H�D�F� �L�H���V�H��
�P�L�F�ú�R�U�H�D�]�����S�H���P���V�X�U�����F�H���v�Q�F�H�S�H���D�W�D�F�X�O���D�F�L�G�X�O�X�L���F�X���U�R�F�D�����G�D�W�R�U�L�W�����I�R�U�P���U�L�L���&�D�&�O2 care 
�P�L�F�ú�R�U�H�D�]�����Y�L�W�H�]�D���G�H���U�H�D�F� �L�H���� 
b) Tipul agentului tensioactiv 
Din gama variatŁ de substanŞe tensioactive utilizate la operaŞiile de acidizare se numŁrŁ ĸi 
moderatorii (´nt©rzietorii) de reacŞie. Aceĸti agenŞi tensioactivi adŁugaŞi ´n soluŞia acidŁ 
formeazŁ o peliculŁ pe unele zone ale suprafeŞelor fisurilor din rocile carbonatice ĸi 
´ncetineĸte astfel reacŞia acidului (care se produce ´n continuare numai ´n zonele rŁmase 
neacoperite ale suprafeŞelor fisurilor). AceastŁ adsorbŞie a substanŞei tensioactive pe 
suprafaŞa rocii ´i dŁ acesteia un caracter hidrofob (umectabilŁ cu ŞiŞei). 
c) Temperatura 
�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���D�F�F�H�O�H�U�H�D�]�����P�X�O�W���Y�L�W�H�]�D���G�H���U�H�D�F� �L�H���D���D�F�L�G�X�O�X�L���ú�L���L�Q�I�O�X�H�Q� �H�D�]�����G�L�V�R�F�L�H�U�H�D���U�D�S�L�G�����D��
acestuia. Prin ridicarea temperaturii cu 10-15ÁC, viteza de reacŞie se poate dubla sau tripla. 
Prin creĸterea temperaturii, la nivelul stratului productiv se realizeazŁ o reacŞie exotermicŁ cu 
degajare de dioxid de carbon care se disociazŁ. Prin pomparea ulterioarŁ a soluŞiei acide se 
rŁceĸte formaŞiunea productivŁ reduc©ndu-se viteza de reacŞie a acidului.  
d) Viteza de curgere a acidului 
�9�L�W�H�]�D���G�H���F�X�U�J�H�U�H���F�U�H�ú�W�H���S�U�R�S�R�U� �L�R�Q�D�O���F�X���Y�L�W�H�]�D���G�H���G�H�S�O�D�V�D�U�H���D���D�F�L�G�X�O�X�L���v�Q���I�R�U�Pa� �L�X�Q�H�� De fapt 
acest lucru este realizat pentru curgerea acidului prin fisuri, dar într-o matrice poroasŁ 
turbulenŞa acidului mŁreĸte posibilitŁŞile de contact cu roca. 
e) Presiunea 
�9�L�W�H�]�D���G�H���U�H�D�F� �L�H���D���D�F�L�G�X�O�X�L���D�U�H���W�H�Q�G�L�Q� �D���G�H���P�L�F�ú�R�U�D�U�H���F�k�Q�G���S�U�H�V�L�X�Q�H�D���F�U�H�ú�W�H�����G�L�Q���F�Duza CO2 
�G�L�]�R�O�Y�D�W���V�X�E���S�U�H�V�L�X�Q�H�����F�D�U�H���I�R�U�P�H�D�]�����D�F�L�G�X�O���F�D�U�E�R�Q�L�F���V�O�D�E���+2CO3. Dioxidul de carbon gazos 
accelereazŁ acŞiunea acidului ĸi favorizeazŁ eterogeneitatea atacului. Ċn practicŁ se lucreazŁ 
frecvent la presiuni ridicate ĸi efectul accelerŁrii reacŞiei datorat CO2 gazos se ´nt©lneĸte rar, 
numai la acizii concentraŞi. 
f) SuprafaŞa specificŁ de contact 
Acest parametru este foarte important pentru penetrarea acidului ´n formaŞiune ´naintea 
neutralizŁrii. AceastŁ proprietate se poate defini ca suprafaŞa rocii expusŁ la atacul acidului 
pe unitatea de volum a acestuia. Ea este ´n funcŞie de permeabilitate ĸi de factorul de 
formaŞiune. Valoarea suprafeŞei specifice poate varia ´ntre 500-5000 cm2/cm3 într-o matrice 
carbonaticŁ ĸi de la c©Şiva cm2/cm3 la zeci de m2/cm3 în gresii. Într-un zŁcŁm©nt fracturat are 
valoare mult mai micŁ, deoarece canalele de curgere sunt mai largi. 



 26

�5�H�D�F� �L�D���D�F�L�G�X�O�X�L���H�V�W�H���P�D�L���U�D�S�L�G�����F�X���F�k�W���V�X�S�U�D�I�D� �D���V�S�H�F�L�I�L�F�����G�H���F�R�Q�W�D�F�W���H�V�W�H���P�D�L���P�D�U�H�� 

19.2.3. Tehnologia de tratare cu soluţii de HCl a rocilor carbonatice 
 La programarea operaŞiei de stimulare se Şine seama de obiectivul urmŁrit: baie acidŁ 
pentru deblocare ĸi/sau acidizare convenŞionalŁ. Ċn funcŞie de aceste obiective variazŁ 
cantitatea ĸi compoziŞia soluŞiei ca ĸi programul hidraulic. 
�/�D���V�R�Q�G�H�O�H���H�F�K�L�S�D�W�H���F�X���S�D�F�N�H�U���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W���G�H���F�R�O�R�D�Q�����Q�X���V�H���S�R�W���H�[�H�F�X�W�D���E���L���D�F�L�G�H���S�H�Q�W�U�X��
�G�H�E�O�R�F�D�U�H�D���I�R�U�P�D� �L�X�Q�L�L�����V�H���S�R�W���H�[�H�F�X�W�D���Q�X�P�D�L���D�F�L�G�L�]���U�L���ú�L��fi�V�X�U���U�L���D�F�L�G�H�� 
Pentru a realiza o acidizare cu soluŞie de HCl la o sondŁ fŁrŁ packer trebuie sŁ se execute 
urmŁtoarele operaŞii:  
- pregŁtirea sondei; 
- prepararea soluŞiei acide; 
- introducerea soluŞiei acide ´n strat. 
�3�U�H�S�D�U�D�U�H�D���V�R�O�X� �L�H�L���D�F�L�G�H���V�H���I�D�F�H���S�U�L�Q���D�P�H�V�W�H�F�D�U�H�D���D�F�L�G�X�O�X�L���W�H�K�Q�L�F�����F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�����F�X���D�S����
�ú�L���R���V�H�U�L�H���G�H���D�G�L�W�L�Y�L�����D�F�H�ú�W�L�D���G�L�Q���X�U�P�����F�X���U�R�O���G�H���D���D�Q�L�K�L�O�D���H�I�H�F�W�H�O�H���Q�H�G�R�U�L�W�H���D�O�H���V�R�O�X� �L�H�L��
�D�F�L�G�H���v�Q���V�R�Q�G�����ú�L���V�W�U�D�W�� 
�'�X�S�����V�W�D�E�L�O�L�U�H�D���F�D�Q�W�L�W��� �L�L���G�H���D�F�L�G���F�H���U�H�Y�L�Q�H���S�H���P�H�W�U�X���S�H�U�I�R�U�D�W���ú�L���D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D� �L�H�L���V�R�O�X� iei 
�D�F�L�G�H�����V�H���W�U�H�F�H���O�D���S�U�H�S�D�U�D�U�H�D���v�Q���K�D�E�H���D���V�R�O�X� �L�H�L���D�F�L�G�H���Q�H�F�H�V�D�U�H���S�H�Q�W�U�X���W�U�D�W�D�U�H�� 
ExistŁ ĸi alte �P�R�G�D�O�L�W��� �L���G�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�U�H���D�S�U�R�[�L�P�D�W�L�Y�����D���F�D�Q�W�L�W��� �L�O�R�U���G�H���D�F�L�G���W�H�K�Q�L�F���ú�L���D�S�� 
exprimate ´n litri pentru a obŞine 1 m3 soluŞie de tratare de concentraŞie datŁ, când nu 
cunoaĸtem densitatea soluŞiilor acide ĸi anume: 

- �P�H�W�R�G�D���D�Q�D�O�L�W�L�F���� 
- �P�H�W�R�G�D���J�U�D�I�L�F����- regula paralelogramului. 
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 �8�Q�D�� �G�L�Q�W�U�H�� �F�H�O�H�� �P�D�L�� �X�W�L�O�L�]�D�W�H�� �P�H�W�R�G�H�� �G�H�� �W�U�D�W�D�U�H�� �F�K�L�P�L�F���� �S�H�Q�W�U�X�� �F�R�U�H�F�W�D�U�H�D�� �G�H�W�H�U�L�R�U���U�L�L�� �Pediului 
�S�R�U�R�V���D�O���I�R�U�P�D� �L�X�Q�L�L���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���R���U�H�S�U�H�]�L�Q�W�����D�F�L�G�L�]�D�U�H�D�� 
 �$�F�L�G�L�]�D�U�H�D���P�D�W�U�L�F�H�L���H�V�W�H���G�H�I�L�Q�L�W�����F�D���R�S�H�U�D� �L�D���G�H���L�Q�M�H�F�W�D�U�H���D���V�R�O�X� �L�H�L���D�F�L�G�H���v�Q�� �V�W�U�D�W�X�O���G�H�J�U�D�G�D�W���O�D���R��
�S�U�H�V�L�X�Q�H���P�D�L���P�L�F�����G�H�F�k�W���S�U�H�V�L�X�Q�H�D���G�H���I�L�V�X�U�D�U�H���D���U�R�F�L�L���F�R�O�H�F�W�R�D�U�H�� 
 �5�R�O�X�O���V�R�O�X� �L�H�L���D�F�L�G�H���Hste acela de a dizolva produsele solide de invazie sau de precipitare, depuse 
în sistemul poros al rocii (particule solide din fluidul de foraj sau din pasta de ciment, particule fine 
�G�H���Q�L�V�L�S���V�D�X���G�H���D�U�J�L�O�H�����V���U�X�U�L�����S�D�U�D�I�L�Q�H���H�W�F�������ú�L���G�H���D���O���U�J�L���F�D�Qalele de curgere existente sau de a crea 
altele noi.  
�3�U�D�F�W�L�F�D���W�U�D�W���U�L�L���F�X���D�F�L�G���D���V�W�U�D�W�H�O�R�U���v�Q���V�F�R�S�X�O���F�U�H�ú�W�H�U�L�L���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W��� �L�L���V�R�Q�G�H�O�R�U���D���I�R�V�W���D�S�O�L�F�D�W�����S�H�Q�W�U�X��
�S�U�L�P�D���R�D�U�����v�Q�F�����G�L�Q���������������v�Q�V�����Q�X�P�D�L���V�X�E���I�R�U�P�D���L�Q�W�U�R�G�X�F�H�U�L�L���G�H���D�F�L�G���v�Q���V�R�Q�G�������O�D���Q�L�Y�H�O�X�O���V�W�U�D�W�X�O�X�L��
produ�F�W�L�Y�����F�X���V�F�R�S�X�O���G�H���D���F�X�U��� �D���S�H�U�H� �L�L���v�Q���G�U�H�S�W�X�O���D�F�H�V�W�X�L�D���G�H���G�L�I�H�U�L�W�H�O�H���P�D�W�H�U�L�D�O�H���G�H�S�X�V�H�����0�H�W�R�G�D��
�W�U�D�W���U�L�L���V�W�U�D�W�H�O�R�U���S�U�L�Q���L�Q�M�H�F�W�D�U�H�D���V�R�O�X� �L�H�L���D�F�L�G�H���v�Q���L�Q�We�U�L�R�U�X�O���D�F�H�V�W�R�U�D���D���v�Q�F�H�S�X�W���V�����V�H���D�S�O�L�F�H���F�X���U�H�]�X�O�W�D�W�H��
�E�X�Q�H���G�X�S�����������������G�H�Y�H�Q�L�Q�G���v�Q���W�L�P�S���G�H���P�D�U�H���X�W�L�O�L�W�D�W�H�� 
�'�H���O�D���V�I�k�U�ú�L�W�X�O���V�H�F�R�O�X�O�X�L���D�O���;�,�;-�O�H�D���ú�L���S�k�Q�����v�Q���X�U�P�����F�X���D�S�U�R�[�L�P�D�W�L�Y���W�U�H�L���G�H�F�H�Q�L�L���D�F�L�G�L�]�D�U�H�D���D���I�R�V�W��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�����P�D�L���P�X�O�W���F�D���R���D�U�W�����G�H�F�k�W���F�D���R���ú�W�L�L�Q� �������6�W�X�G�L�L�O�H���D�S�U�R�I�X�Q�G�D�W�H���ú�L���F�R�Q�W�L�Q�X�H�����H�[�S�H�U�L�H�Q� �H�O�H���ú�L��
�F�H�U�F�H�W���U�L�O�H���U�H�D�O�L�]�D�W�H���v�Q���O�D�E�R�U�D�W�R�D�U�H���P�R�G�H�U�Q�H���ú�L���Y�H�U�L�I�L�F�Dte prac�W�L�F���v�Q���ú�D�Q�W�L�H�U�H���G�H���F���W�U�H���V�S�H�F�L�D�O�L�ú�W�L�L���F�K�L�P�L�ú�W�L����
�J�H�R�F�K�L�P�L�ú�W�L�����J�H�R�O�R�J�L���ú�L���S�H�W�U�R�O�L�ú�W�L���G�L�Q���v�Q�W�U�H�D�J�D���O�X�P�H���D�X���F�R�Q�G�X�V���O�D���F�R�Q�F�O�X�]�L�D���G�H�F�L�V�L�Y�����F�����D�F�L�G�L�]�D�U�H�D���D��
�G�H�Y�H�Q�L�W���F�R�Q�F�U�H�W���R���ú�W�L�L�Q� ���� 
�&�D���U�H�]�X�O�W�D�W���D�O���H�I�R�U�W�X�U�L�O�R�U���v�Q�W�U�H�S�U�L�Q�V�H���v�Q���G�R�P�H�Q�L�X�O���F�H�U�F�H�W���U�L�L�����v�Q���X�O�W�L�P�L�L ani s-�D�X���I���F�X�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H��
�S�U�R�J�U�H�V�H���S�U�L�Y�L�Q�G���S�H�U�I�H�F� �L�R�Q�D�U�H�D���F�R�Q�W�L�Q�X�����D���W�H�K�Q�L�F�L�O�R�U���ú�L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�L�O�R�U���G�H���W�U�D�W�D�U�H���F�X���V�R�O�X� �L�L���D�F�L�G�H���D��
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�V�W�U�D�W�H�O�R�U���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�H�����F�X���V�F�R�S�X�O���v�Q�G�H�S���U�W���U�L�L���P�D�W�H�U�L�D�Oe�O�R�U���E�O�R�F�D�Q�W�H���ú�L���V�W�L�P�X�O���U�L�L���F�X�U�J�H�U�L�L��
hidrocarburilor spre sondele de exploatare. 
�&�H�U�F�H�W���W�R�U�L�L���D�S�U�H�F�L�D�]�����F�����V�X�F�F�H�V�X�O���X�Q�X�L���W�U�D�W�D�P�H�Q�W���D�F�L�G���D�O���P�D�W�U�L�F�H�L���G�H�S�L�Q�G�H���G�H���U���V�S�X�Q�V�X�O���I�D�Y�R�U�D�E�L�O���D�O��
�I�R�U�P�D� �L�X�Q�L�L���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���O�D���I�O�X�L�G�X�O���G�H���W�U�D�W�D�U�H�����&�R�P�S�D�W�L�E�L�O�L�W�D�W�H�D���I�O�X�L�Gu�O�X�L���G�H���W�U�D�W�D�U�H���F�X���U�R�F�D���ú�L���I�O�X�L�G�H�O�H��
�F�R�Q� �L�Q�X�W�H���G�H���D�F�H�D�V�W�D���H�V�W�H���X�Q���I�D�F�Wor important în realizarea unui tratament de stimulare eficient. 
�6�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�D�W�H�D���U�R�F�L�L���F�R�O�H�F�W�R�D�U�H���S�H�Q�W�U�X���X�Q���I�O�X�L�G���D�F�L�G���G�H���W�U�D�W�D�U�H���D�O�H�V���L�Q�F�O�X�G�H���W�R�D�W�H���U�H�D�F� i�L�O�H���Y���W���P���W�R�D�U�H��
�F�D�U�H���S�R�W���D�Y�H�D���O�R�F���F�k�Q�G���D�F�H�V�W���I�O�X�L�G���L�Q�W�U�����v�Q���F�R�Q�W�D�F�W���F�X���H�D���ú�L���F�D�U�H���D�X���F�D���Uezultat: deconsolidarea 
�P�D�W�U�L�F�H�L�����G�H�V�S�U�L�Q�G�H�U�H�D���S�D�U�W�L�F�X�O�H�O�R�U���I�L�Q�H���G�H���U�R�F�����ú�L���P�L�J�U�D�U�H�D���O�R�U�����I�R�U�P�D�U�H�D���G�H���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�H�� �$�F�H�D�V�W����
�F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�U�H���V�H���S�R�D�W�H���S�U�R�G�X�F�H���D�W�k�W���v�Q���]�R�Q�D���G�H���V�W�U�D�W���F�X���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�D�W�H�D���G�H�W�H�U�L�R�U�D�W�������F�k�W���ú�L���P�D�L���G�H�S�D�U�W�H���v�Q��
�S�R�U� �L�X�Q�H�D���G�H���V�W�U�D�W���Q�H�D�I�H�F�W�D�W���� 
Sensibilit�D�W�H�D���U�R�F�L�L���H�V�W�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�����G�H���F�R�P�S�R�]�L� �L�D���F�K�L�P�L�F�����ú�L���F�R�Q�V�W�L�W�X� �L�D���S�H�W�Uo�J�U�D�I�L�F�����D���D�F�H�V�W�H�L�D���� 
�$�F�L�G�L�]�D�U�H�D���V�H���S�U�D�F�W�L�F�����v�Q���I�R�U�P�D� �L�X�Q�L�O�H���F�X���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�D�W�H���G�H���O�D���Y�D�O�R�U�L���P�H�G�L�L���S�k�Q�����O�D���Y�D�O�R�U�L���P�D�U�L�����J�U�H�V�L�L��
�F�X���F�R�Q� �L�Q�X�W���G�H���F�D�U�E�R�Q�D� �L���S�H�V�W�H�������������Q�L�V�L�S�X�U�L���F�R�Q�V�R�O�L�G�D�W�H���D�O���F���U�R�U���F�L�P�H�Q�W���H�V�W�H���F�R�Q�V�W�L�W�X�L�W���G�L�Q���F�D�U�E�R�Q�D� �L��
�G�H���F�D�O�F�L�X���ú�L���P�D�J�Q�H�]�L�X�����F�D�O�F�D�U�H���ú�L���G�R�O�R�P�L�W�H�������S�U�L�Q���V�Wi�P�X�O�D�U�H�D���U�R�F�L�L���P�D�P�����L�Q�W�H�Q� �L�R�Q�k�Q�G�X-�V�H���V�����V�H��
�v�P�E�X�Q���W��� �H�D�V�F�����F�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�L�O�H���G�H���F�X�U�J�H�U�H���D�O�H���]�R�Q�H�L���G�H�J�U�D�G�D�W�H���G�L�Q���L�P�H�G�L�D�W�D���D�S�U�R�S�L�H�U�H���D���S�H�U�H�W�H�O�X�L��
sondei. 
Mai rar se re�F�X�U�J�H���O�D���D�F�L�G�L�]�D�U�H�D���R�U�L�]�R�Q�W�X�U�L�O�R�U���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���F�X���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W��� �L���G�H���O�D���Y�D�O�R�U�L���V�F���]�X�W�H���S�k�Q�����O�D��
�Y�D�O�R�U�L���P�H�G�L�L�����F�D�U�E�R�Q�D� �L�����F�D�O�F�D�U�H�����G�R�O�R�P�L�W�H�������S�H�Q�W�U�X���F�D�U�H���V�H���F�R�Q�Vi�G�H�U�����F�D���W�H�K�Q�L�F�����D�G�H�F�Y�D�W�����G�H���V�W�L�P�X�O�D�U�H��
�I�L�V�X�U�D�U�H�D���K�L�G�U�D�X�O�L�F�����D�F�L�G���� 
�Ì�Q���]���F���P�L�Q�W�H�O�H���G�H���J�U�H�V�L�L�����D�F�L�]�L�L�����G�H���R�E�L�F�H�L���D�P�H�V�W�H�F�X�U�L���G�H���+�&�O���ú�L���+�)�����V�X�Q�W���L�Q�M�H�F�W�D� �L���v�Q���P�H�G�L�X�O���S�R�U�R�V��
�S�H�Q�W�U�X���v�Q�G�H�S���U�W�D�U�H�D���V�X�E�V�W�D�Q� �H�O�R�U���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�Q�W�H�� 
�Ì�Q���]���F���P�L�Q�W�H�O�H���F�D�U�E�R�Q�D�W�L�F�H�����F�U�H�W�H�����F�D�O�F�D�U�H�����G�R�O�R�P�L�W�H�������V�R�O�X� �L�D���D�F�L�G�������v�Q���P�R�G���R�E�L�ú�Q�X�L�W�����������V�D�X����������
�+�&�O�����S�R�D�W�H���U�H�D�F� �L�R�Q�D���Q�X���Q�X�P�D�L���F�X���V�X�E�V�W�D�Q� �H�O�H �F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�Q�W�H���F�L���ú�L���F�X���U�R�F�L�O�H���G�L�Q���]���F���P�k�Q�W�����F�U�H�k�Q�G��
�F�D�Q�D�O�H���O�D�U�J�L�����F�R�Q�G�X�F�W�L�E�L�O�H�����F�D�U�H���V�W�U���E�D�W���]�R�Q�D���G�H�W�H�U�L�R�U�D�W���� 
�Ì�Q���R�U�L�F�H���F�D�]�����v�Q�W�U�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H�O�H���V�W�L�P�X�O���U�L�L���I�R�U�P�D� �L�X�Q�L�O�R�U���G�H���Q�L�V�L�S�X�U�L�����G�H���J�U�H�V�L�H���ú�L���G�H���F�Dl�F�D�U���H�[�L�V�W�����G�L�I�H�U�H�Q� �H��
semnificative. 
Acidizarea se efectue�D�]�����v�Q���P�R�G���G�L�I�H�U�L�W���G�H���O�D���X�Q���]���F���P�k�Q�W���O�D���D�O�W�X�O���ú�L���F�K�L�D�U���G�H���O�D���R���V�R�Q�G�����O�D���D�O�W�D��
�G�D�W�R�U�L�W������ 

- �Q�D�W�X�U�L�L���U�R�F�L�L���P�D�P�����ú�L���G�L�Y�H�U�V�L�W��� �L�L���O�L�W�R�O�R�J�L�F�H���� 
- �F�R�P�S�R�]�L� �L�H�L���F�K�L�P�L�F�R-�P�L�Q�H�U�D�O�R�J�L�F�H���ú�L���G�L�V�W�U�L�E�X� �L�H�L���Y�D�U�L�D�W�H���D���P�L�Q�H�U�D�O�H�O�R�U���v�Q���U�R�F�L�O�H���Folectoare; 
- �D�Q�L�]�R�W�U�R�S�L�H�L���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W��� �Li rocii magazin; 
- �Q�D�W�X�U�L�L���ú�L���F�R�P�S�R�]�L� �L�H�L���I�O�X�L�G�H�O�R�U���D�F�X�P�X�O�D�W�H���v�Q���S�R�U�L�L���U�R�F�L�O�R�U���� 
- �S�U�R�S�U�L�H�W��� �L�O�R�U���I�L�]�L�F�H���D�O�H���]���F���P�L�Q�W�H�O�R�U�����S�U�H�V�L�X�Q�H���ú�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U������ 

�&���L�O�H���G�H���D�S�O�L�F�D�U�H���D���R�S�H�U�D� �L�H�L���G�H���D�F�L�G�L�]�D�U�H���D�X���O�D���E�D�]�����S�U�L�Q�F�L�S�L�L���U�L�J�X�U�R�D�V�H���G�H���S�U�R�L�Hc�W�D�U�H���F�D�U�H���L�P�S�O�L�F�����H�W�D�S�H��
majo�U�H���G�H���D�Q�D�O�L�]�������Q�H�F�H�V�D�U�H���F�X�Q�R�D�ú�W�H�U�L�L���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�O�R�U���G�D�W�H���ú�L���D�Qume: 

- �V�W�D�G�L�X�O���G�H���H�[�S�O�R�D�W�D�U�H���D���]���F���P�k�Q�W�X�O�X�L���� 
- �W�L�S�X�O���V�R�Q�G�H�L�����G�H���S�U�R�G�X�F� �L�H��� �L� �H�L���V�D�X���J�D�]�H�����G�H���L�Q�M�H�F� �L�H���D�S�����V�D�X���J�D�]�H���H�W�F�������� 
- �J�U�D�G�X�O���G�H���F�R�P�X�Q�L�F�D�U�H���K�L�G�U�D�X�O�L�F�����D���V�W�U�D�W�X�O�X�L���F�X���V�R�Q�G�D���� 
- �L�V�W�R�U�L�F�X�O���H�[�S�O�R�D�W���U�L�L sondei;  
- stabilirea sondelor candidate pentru stimularea prin acidizare a matricei solide;  
- stabilirea cauzelor lipsei de aflux sau afluxului insuficient de fluide;  
- amplasarea blocajelor în stratul productiv;  
- �F�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�L�O�H���I�R�U�P�D� �L�X�Q�L�L���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���D�I�H�F�W�D�W�H���G�L�Q���S�X�Q�F�W���G�H���Y�H�G�H�U�H���D�O���F�R�P�S�R�]�L� �L�H�L���ú�L���D�O���V�W�U�X�F�W�X�U�L�L��

�U�R�F�L�L���ú�L���D�O���I�O�X�L�G�H�O�R�U���F�D�Q�W�R�Q�D�W�H���v�Q���S�R�U�L�L���U�R�F�L�L���F�R�O�H�F�W�R�D�U�H���� 
- �F�R�Q�G�L� �L�L�O�H���G�H���S�U�H�V�L�X�Q�H���ú�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�����H�[�L�V�W�H�Q�W�H���O�D���Q�L�Y�H�O�X�O���R�U�L�]�R�Q�W�X�O�X�L���S�U�R�G�X�F�W�L�Y���D�Qalizat; 
- �U�H�J�L�P�X�O���G�H���G�H�]�O�R�F�X�L�U�H�����L�Q�L� �L�D�O���ú�L���D�F�W�X�D�O�� 
- aleger�H�D���V�R�O�X� �L�H�L���D�F�L�G�H���F�R�U�H�V�S�X�Q�]���W�R�D�U�H���G�H���W�U�D�W�D�U�H���S�H���E�D�]�D���D�Q�D�O�L�]�H�O�R�U���G�H���O�D�E�R�Uator;  
- �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�U�H�D�� �Y�R�O�X�P�X�O�X�L�� �V�S�H�F�L�I�L�F�� �G�H�� �W�U�D�W�D�U�H�� ���Y�R�O�X�P�X�O�� �G�H�� �V�R�O�X� �L�H�� �D�F�L�G���� �F�D�U�H�� �W�U�H�E�X�L�H�� �� �L�Q�M�H�F�W�D�W�� �S�H��

metru perforat sau strat deschis);  
- �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�U�H�D�� �S�U�H�V�L�X�Q�L�L�� �G�H�� �S�R�P�S�D�U�H�� �ú�L�� �D�� �G�H�E�L�W�X�Oui pentru injectarea în regim de curgere prin 

matrice;  
- �V�W�D�E�L�O�L�U�H�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�H�L���G�H���S�O�D�V�D�U�H���D���V�R�O�X� �L�H�L���D�F�L�G�H���G�H���W�U�D�W�D�U�H���� 
- �S�U�H�F�L�]�D�U�H�D���G�X�U�D�W�H�L���G�H���R�S�U�L�U�H���D���V�R�Q�G�H�L���S�H�Q�W�U�X���U�H�D�F� �L�H�� 
- �H�[�S�X�Q�H�U�H�D���U�H�F�R�P�D�Q�G���U�L�O�R�U���S�H�Q�W�U�X���U�H�G�D�U�H�D���V�R�Q�G�H�L���v�Q���H�[�S�O�R�D�W�D�U�H���V�D�X���L�Q�M�H�F� �L�H���� 
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- stabil�L�U�H�D�� �S�U�R�I�L�W�D�E�L�O�L�W��� �L�L�� �W�U�D�W�D�P�H�Q�W�X�O�X�L�� �D�F�L�G�� �S�U�L�Q�� �H�V�W�L�P�D�U�H�D�� �F�U�H�ú�W�H�U�L�L�� �G�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�Wate sau 
�L�Q�M�H�F�W�L�Y�L�W�D�W�H���v�Q���I�X�Q�F� �L�H���G�H���F�R�V�W�X�O���W�U�D�W�D�P�H�Q�W�X�O�X�L�� 

�Ì�Q� �H�O�H�J�H�U�H�D���F�D�U�D�F�W�H�U�X�O�X�L���I�L�]�L�F�R-�F�K�L�P�L�F���D�O���S�U�R�F�H�V�X�O�X�L���G�H���V�W�L�P�X�O�D�U�H���S�U�L�Q���D�F�L�G�L�]�D�U�H���H�V�W�H���Q�H�F�H�V�D�U�����v�Q���S�U�H�]�H�Q�W��
atât pentru �H�I�H�F�W�X�D�U�H�D���X�Q�R�U���D�S�O�L�F�D� �L�L���H�I�L�F�L�H�Q�W�H�����F�k�W���ú�L���S�H�Q�W�U�X���U�H�G�X�Ferea costurilor. 
�6�L�Q�J�X�U�X�O���P�L�M�O�R�F���G�H���D�S�U�H�F�L�H�U�H���D���H�I�L�F�D�F�L�W��� �L�L���X�Q�H�L���W�H�K�Q�L�F�L���G�H���V�W�L�P�X�O�D�U�H���S�U�L�Q���D�F�L�G�L�]�D�U�H���Hs�W�H���G�H���D���G�R�Y�H�G�L���F����
�R�E�L�H�F�W�L�Y�H�O�H���W�H�K�Q�L�F�H���ú�L���H�F�R�Q�R�P�L�F�H���D�X���I�R�V�W���D�W�L�Q�V�H���� 
�2�E�L�H�F�W�L�Y�X�O���W�H�K�Q�L�F���D�O���V�W�L�P�X�O���U�L�L���I�R�U�P�D� �L�X�Q�L�L���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���v�O���U�H�S�U�H�]�L�Q�W�����R�E� �L�Q�H�U�H�D���X�Q�X�L���I�D�F�W�R�U���V�N�L�Q��
�S�R�V�W�R�S�H�U�D�W�R�U�L�X���Q�H�J�O�L�M�D�E�L�O���V�D�X���Q�H�J�D�W�L�Y�����F�H���F�R�U�H�V�S�X�Q�G�H���F�D�]�X�O�X�L���v�Q�G�H�S���U�W���U�L�L���H�Ii�F�L�H�Q�W�H���D���P�R�G�L�I�L�F���U�L�O�R�U��
survenite în sistem.  
�2�E�L�H�F�W�L�Y�X�O���H�F�R�Q�R�P�L�F���V�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�����F�����D���I�R�V�W���D�W�L�Q�V���D�W�X�Q�F�L���F�k�Q�G���V-a î�P�E�X�Q���W��� �L�W���D�I�Ouxul de fluide din strat 
�v�Q���V�R�Q�G�����ú�L���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�D�W�H�D���V�R�Q�G�H�L���D���F�U�H�V�F�X�W�����7�R�W�R�G�D�W�������V�F�X�U�W�D�U�H�D���W�Lm�S�X�O�X�L���Q�H�F�H�V�D�U���U�H�D�O�L�]���U�L�L���R�S�H�U�D� �L�H�L���G�H��
�V�W�L�P�X�O�D�U�H���S�U�R�L�H�F�W�D�W�H���ú�L���L�P�S�O�L�F�L�W���U�H�G�X�F�H�U�H�D���W�L�P�S�X�O�X�L���D�I�H�U�H�Q�W���v�Q�W�U�H�U�X�S�H�U�L�L���S�U�R�G�X�F� �L�H�L���V�X�Q�W���H�O�H�P�H�Q�W�H��
primordiale importante din punct de vedere economic.  
�3�H�Q�W�U�X���R�E� �L�Q�H�U�H�D���X�Q�R�U���H�I�L�F�L�H�Q� �H���R�S�W�L�P�H���O�D���H�I�H�F�W�X�D�U�H�D���R�S�H�U�D� �L�H�L���G�H���V�W�L�P�X�O�D�U�H���D��
produc�W�L�Y�L�W��� �L�L���L�Q�M�H�F�W�L�Y�L�W��� �L�L���V�R�Q�G�H�O�R�U���S�U�L�Q���D�F�L�G�L�]�D�U�H���H�V�W�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���V�����V�H���F�X�Q�R�D�V�F�����W�L�S�X�O�����v�Q�W�L�Q�G�H�U�H�D���ú�L��
locul de amplasare a zonei con�W�D�P�L�Q�D�W�H���v�Q���V�W�U�D�W�X�O���S�U�R�G�X�F�W�L�Y���ú�L���H�V�W�H���Q�H�F�H�V�D�U�����V�H�O�Hc� �L�R�Q�D�U�H�D���D�F�L�]�L�O�R�U��
���W�L�S�����F�R�Q�F�H�Q�W�U�D� �L�H�������D�G�L�W�L�Y�L�O�R�U���I�R�O�R�V�L� �L���ú�L���D���W�H�K�Q�L�F�L�L���G�H���S�R�P�S�D�U�H���D���V�R�O�X� �L�H�L���D�F�L�G�H����� �L�Q�k�Q�G���V�H�D�P�D���G�H��
caracte�U�L�V�W�L�F�L�O�H���]���F���P�k�Q�W�X�O�X�L���ú�L���D���I�O�X�L�G�H�O�R�U���F�R�Q� �L�Q�X�W�H�����G�H���S�U�H� �X�O���G�H���F�R�V�W���ú�L���G�H���S�U�R�E�O�H�P�H�O�H���G�H���S�U�R�W�H�F� �L�H���D��
�P�X�Q�F�L�L���ú�L���D���P�H�G�L�X�O�X�L�����'�H���D�V�H�P�H�Q�H�D�����H�V�W�H���Q�H�F�H�V�D�U�����F�X�Q�R�D�ú�W�H�U�H�D���X�Q�R�U���F�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�L���D�O�H���D�F�L�]�L�O�R�U�����S�U�H�F�X�P��
�ú�L���S�U�R�E�O�H�P�H���V�W�R�L�F�K�L�R�P�H�W�U�L�F�H�����H�F�K�L�O�L�E�U�H���ú�L���Y�L�W�H�]�H���G�H���Ue�D�F� �L�H�� 
�9�D�O�R�D�U�H�D���R�S�W�L�P�����D���F�D�Q�W�L�W��� �L�L���G�H���V�R�O�X� �L�H���D�F�L�G�����V-a determinat prin analiza �U�H�]�X�O�W�D�W�H�O�R�U���X�Q�X�L���Q�X�P���U���P�D�U�H��
�G�H���R�S�H�U�D� �L�L���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�����$�F�H�V�W�H�D���D�X���F�R�Q�G�X�V���O�D���F�R�Q�F�O�X�]�L�D���F�����S�H�Q�W�U�X���H�I�H�F�W�X�D�U�H�D���R�S�H�U�D� �L�L�O�R�U���G�H���D�F�L�G�L�]�D�U�H��
�F�R�Q�Y�H�Q� �L�R�Q�D�O�����V�X�Q�W���Q�H�F�H�V�D�U�H���Y�R�O�X�P�H���G�H���V�R�O�X� �L�H���D�F�L�G�����F�X�S�U�L�Q�V�H���v�Q�W�U�H��������-1,5 m3/m perforat.  

19.1. Tratarea prin acidizare a  �œ�£�…�£�•�‹�•�–�‡�Ž�‘�”���†�‡���”�‘�…�‹���…�ƒ�”�„�‘�•�ƒ�–�‹�…�‡ 

19.1.1. Alegerea fluidelor de tratare pentru roci carbonatice  

 �)�R�U�P�D� �L�X�Q�L�O�H���G�H���F�D�U�E�R�Q�D� �L�����v�Q���V�S�H�F�L�D�O���F�H�O�H���F�D�U�H���S�U�H�]�L�Q�W�����I�L�V�X�U�L���Q�D�W�X�U�D�O�H�����V�H���F�R�Q�W�D�Pi�Q�H�D�]�����X�ú�R�U���v�Q��
�W�L�P�S�X�O���I�R�U�D�M�X�O�X�L�����S�U�H�J���W�L�U�L�L���S�H�Q�W�U�X���H�[�S�O�R�D�W�D�U�H���V�D�X���F�K�L�D�U���D�O���L�Q�W�H�U�Y�H�Q� �L�L�O�R�U���D�S�O�L�F�D�W�H���V�R�Q�G�H�L�����G�D�W�R�U�L�W�����L�Q�Y�D�]�L�H�L��
�I�O�X�L�G�X�O�X�L���I�R�O�R�V�L�W���v�Q���D�F�H�V�W�H���R�S�H�U�D� �L�L���v�Q���V�L�V�W�H�P�X�O���G�H���S�R�U�L���ú�L���I�L�V�X�U�L���Q�D�W�X�U�D�O�H�����3�H�Q�W�U�X���U�H�I�D�F�H�U�H�D���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W��� �L�L��
�]�R�Q�H�L���G�L�Q���Y�H�F�L�Q���W�D�W�H�D���V�R�Q�G�H�L���ú�L���v�P�E�X�Q���W��� �L�U�H�D���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W��� �L�L���H�L�����G�H�V�H�R�U�L���V�H���X�W�L�O�L�]�H�D�]�����W�U�D�W�D�P�H�Q�Wul de 
acidizare a matricei. 
�/�D���D�F�L�G�L�]�D�U�H�D���]���F���P�L�Q�W�H�O�R�U���G�L�Q���U�R�F�L���F�D�U�E�R�Q�D�W�L�F�H�����V�S�U�H���G�H�R�V�H�E�L�U�H���G�H���D�F�L�G�L�]�D�U�H�D���]���F��mintelor de gresii, 
�D�F�L�G�X�O���U�H�D�F� �L�R�Q�H�D�]�����F�X���U�R�F�D���v�Q���J�H�Q�H�U�D�O���I���U�����G�L�V�W�U�X�J�H�U�L�� 
�$�W�X�Q�F�L���F�k�Q�G���V�R�O�X� �L�D���D�F�L�G�����H�V�W�H���L�Q�M�H�F�W�D�W�����v�Q�W�U-�R���U�R�F�����F�D�U�E�R�Q�D�W�L�F�������H�D���F�X�U�J�H���S�U�H�I�H�U�H�Q� �L�D�O���S�U�L�Q���]�R�Q�H�O�H���G�H��
permeabilitate mare - pori largi, canale, caverne sau fisuri naturale. Di�]�R�O�Y�D�U�H�D���U�D�S�L�G�����D���P�D�W�H�U�L�D�O�X�O�X�L��
�P�D�W�U�L�F�H�L���F�R�Q�G�X�F�H���O�D���O���U�J�L�U�H�D���F�D�Q�D�O�H�O�R�U���L�Q�L� �L�D�O�H���G�H���F�X�U�J�H�U�H�����G�H�F�L���V�R�O�X� �L�D���D�F�L�G�����I�R�U�P�H�D�]�����U�D�S�L�G���F�D�Q�D�O�H���G�H��
curgere largi, caracterizate printr-�R���E�X�Q�����F�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�W�D�W�H�����Q�X�P�L�W�H���F�D�Q�D�O�H���V�S�L�U�D�O�D�W�H�����J�H�Q�X�O���F�H�O�R�U���V���S�D�W�H���G�H��
vierme). 
�3�H�Q�W�U�X���V�W�L�P�X�O�D�U�H�D���S�U�L�Q���D�F�L�G�L�]�D�U�H���D���F�D�U�E�R�Q�D� �L�O�R�U���V�H���I�R�O�R�V�H�V�F���V�R�O�X� �L�L���G�H���+�&�O�����D�F�L�G���D�F�H�W�L�F���V�D�X���D�P�H�V�W�H�F�X�U�L��
�D�F�L�G�H�����+�&�O���ú�L���D�F�L�]�L���R�U�J�D�Q�L�F�L�����+�&�O���ú�L���D�O�F�R�R�O�L�����+�&�O���ú�L��tenside. 
�'�L�Q���F�H�U�F�H�W���U�L�O�H���G�H���O�D�E�R�U�D�W�R�U���V-�D���F�R�Q�V�W�D�W�D�W���F�����v�Q���F�R�Q�G�L� �L�L���D�V�H�P���Q���W�R�D�U�H�����D�F�L�]�L�L���R�U�Ja�Q�L�F�L���U�H�D�F� �L�R�Q�H�D�]�����P�X�O�W��
mai încet decât acidul clorhidric. 
�$�O�H�J�H�U�H�D���D�F�L�]�L�O�R�U���S�H�Q�W�U�X���W�U�D�W�D�P�H�Q�W�X�O���F�H���V�H���H�I�H�F�W�X�H�D�]�����U�R�F�L�O�R�U���F�D�U�E�R�Q�D�W�L�F�H���V�H���I�D�F�H��� inând cont de 
�F�R�P�S�R�]�L� �L�D���P�L�Q�H�U�D�O�R�J�L�F�����D���U�R�F�L�O�R�U���G�L�Q���V�W�U�D�W�H�O�H���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���V�W�L�P�X�O�D�W�H���ú�L���G�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���G�H���]���F���P�k�Q�W�� 
�+�&�O���H�V�W�H���X�Q���D�F�L�G���W�D�U�H���ú�L���U�H�D�F� �L�R�Q�H�D�]�����U�D�S�L�G���F�X���F�D�O�F�D�U�H�O�H�����5�H�D�F� �L�D���F�X���G�R�O�R�P�L�W�X�O���H�V�W�H���P�D�L���O�H�Q�W���� 
�3�H�Q�W�U�X���U�R�F�L���G�R�O�R�P�L�W�L�F�H�����F�D�U�H���F�R�Q� �L�Q���ú�L���V�L�O�L�F�D� �L���F�X�P���D�U���I�L���F�X�D�U� �����I�H�O�G�V�S�D� �L���V�D�X���D�U�J�L�O�H�����V�H���U�H�F�R�P�D�Q�G����
�X�W�L�O�L�]�D�U�H�D���D�F�L�]�L�O�R�U���D�F�W�L�Y�D� �L�������,�Q�W�H�Q�V�L�I�L�H�G���$�F�L�G������ 
Dolomitul este adesea asociat cu anhidritul, CaSO4�������F�D���X�P�S�O�X�W�X�U�����S�H�Q�W�U�X���S�R�U�L�L���Vecundari sau ca 
material de umplere a fisurilor naturale). 
�/�D���D�F�L�G�L�]�D�U�H�D���V�W�U�D�W�H�O�R�U���F�D�U�H���F�R�Q� �L�Q���Golomit asociat cu anhidrit, HCl va dizolva anhidritul, dar va 
precipita imediat gipsul (CaSO4�2̃H2�2�������3�H�Q�W�U�X���D���P�L�Q�L�P�D�O�L�]�D���D�F�H�D�V�W�����S�Uo�E�O�H�P�����V�X�Q�W���U�H�F�R�P�D�Q�G�D�W�H���I�O�X�L�G�H��
�F�X���E�X�Q�H���S�U�R�S�U�L�H�W��� �L���F�K�H�O�D�Q�W�H�� 
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În cazul când sondele deschid strate constituite din gresii calc�D�U�R�D�V�H���F�X���V�D�X���I���U�����L�Q�W�H�U�F�D�O�D� �L�L���G�H���P�D�U�Q�H����
�D�F�L�G�X�O���F�O�R�U�K�L�G�U�L�F���S�R�D�W�H���D�Y�H�D���R���D�F� �L�X�Q�H���G�H���G�L�]�R�O�Y�D�U�H���D���F�L�P�H�Q�W�X�O�X�L���F�Dl�F�D�U�R�V���ú�L���D���D�O�W�R�U���F�R�P�S�R�Q�H�Q� �L���F�X�P��
�V�X�Q�W���R�[�L�]�L�L���G�H���I�L�H�U���ú�L���D�O�X�P�L�Q�L�X���F�R�Q� �L�Q�X� �L���G�H���D�F�H�V�W�H���U�R�F�L�� 
�3�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�O�H���S�U�R�S�U�L�H�W��� �L���I�L�]�L�F�H���D�O�H���D�F�L�]�L�O�R�U���X�W�L�O�L�]�D� �L���O�D���W�U�D�W�D�U�H�D���U�R�F�L�O�R�U���F�D�U�E�R�Q�D�W�L�F�H���S�R�W���I�L���X�U�P���U�L�W�H���v�Q��
tabelul 19.1. 
 

Tabelul 19.1. �3�U�R�S�U�L�H�W��� �L�O�H���I�L�]�L�F�H���D�O�H���V�R�O�X� �L�L�O�R�U���D�F�L�G�H�� 
utilizate la acidizarea rocilor calcaroase 

Tipuri  de acizi Densitatea (15�qC) CaCO3 dizolvat 
Densitatea 

acidului uzat CO2 degajat 

 kg/m3 kg/m3 kg/m3 m3/m3 

7,5% HCl 1037,0 106 1100 24 
15% HCl 1075,0 220 1170 50 
28% HCl 1147,0 439 1340 98 
10% CH3COOH 1012,5 88 1080 20 
12% CH3COOH 1015,4 101 1080 23 
9% HCOOH 1020,0 98 1080 22 
12% HSO3NH2 1060,0 56 - - 
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19.1..2. Factorii care influen �ì�‡�ƒ�œ�£���”�‡�ƒ�…�ì�‹�ƒ���ƒ�…�‹�œ�‹�Ž�‘�”���…�—���”�‘�…�‹�Ž�‡���…�ƒ�”�„�‘�•�ƒ�–�‹�…�‡ 
 
�$�F�H�ú�W�L���I�D�F�W�R�U�L���V�X�Q�W���Q�X�P�H�U�R�ú�L�����I�L�H�F�D�U�H���v�Q���S�D�U�W�H���D�F� �L�R�Q�k�Q�G���D�V�X�S�U�D���Y�L�W�H�]�H�L���G�H���U�H�D�F� �L�H���D���D�F�L�]�L�O�R�U���F�X��
�U�R�F�D���G�D�U���G�H���F�H�O�H���P�D�L���P�X�O�W�H���R�U�L���V�L�P�X�O�W�D�Q�����F�k�Q�G���H�I�H�F�W�X�O���O�R�U���Y�D���I�L���I�R�D�U�W�H���G�L�I�H�U�L�W���v�Q���I�X�Q�F� �L�H���G�H��
�F�R�Q�G�L� �L�L�O�H���F�R�Q�F�U�H�W�H���G�L�Q���I�R�U�P�D� �L�X�Q�H�D���W�U�D�W�D�W����  
�9�L�W�H�]�D���G�H���U�H�D�F� �L�H���D���D�F�L�]�L�O�R�U���X�W�L�O�L�]�D� �L���O�D���V�W�L�P�X�O�D�U�H�D���S�U�L�Q���D�F�L�G�L�]�D�U�H���D���U�R�F�L�O�R�U���F�D�U�E�R�Q�D�W�L�F�H���G�H�S�L�Q�G�H��
de: 
- �W�L�S�X�O���ú�L���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D� �L�D���D�F�L�G�X�O�X�L�� 
- tipul agentului tensioactiv; 
- �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U������ 
- viteza de curgere a acidului; 
- presiune; 
- s�X�S�U�D�I�D� �D���V�S�H�F�L�I�L�F�����G�H���F�R�Q�W�D�F�W���D���U�R�F�L�L�� 
�D�����7�L�S�X�O���ú�L���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D� �L�D���D�F�L�G�X�O�X�L 

�7�U�H�E�X�L�H���P�H�Q� �L�R�Q�D�W���F�����D�F�L�]�L�L���v�Q���V�R�O�X� �L�H���V�X�Q�W���L�R�Q�L�]�D� �L���ú�L���L�R�Q�L�L���U�H�D�F� �L�R�Q�H�D�]�����F�X���P�L�Q�H�U�D�O�H�O�H���G�L�Q��
�U�R�F�D���I�R�U�P�D� �L�X�Q�L�L�� 
�9�L�W�H�]�D���G�H���U�H�D�F� �L�H���Y�D�U�L�D�]�����F�X���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D� �L�D���D�F�L�G�X�O�X�L���ú�L���W�U�H�F�H���S�U�L�Q�W�U-o val�R�D�U�H���P�D�[�L�P�����S�H�Q�W�U�X���F�L�U�F�D��
���������+�&�O�����7�U�H�E�X�L�H���P�H�Q� �L�R�Q�D�W���F�����S�H�Q�W�U�X���R���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D� �L�H���L�Q�L� �L�D�O�����G�D�W�����Y�L�We�]�D���G�H���U�H�D�F� �L�H���V�H��
�P�L�F�ú�R�U�H�D�]�����S�H���P���V�X�U�����F�H���v�Q�F�H�S�H���D�W�D�F�X�O���D�F�L�G�X�O�X�L���F�X���U�R�F�D�����G�D�W�R�U�L�W�����I�R�U�P���U�L�L���&�D�&�O2 care 
�P�L�F�ú�R�U�H�D�]�����Y�L�W�H�]�D���G�H���U�H�D�F� �L�H���� 
b) Tipul agentului tensioactiv 
�'�L�Q���J�D�P�D���Y�D�U�L�D�W�����G�H���V�X�E�V�W�D�Q� �H���W�H�Q�V�L�R�D�F�W�L�Y�H���X�W�L�O�L�]�D�W�H���O�D���R�S�H�U�D� �L�L�O�H���G�H���D�F�L�G�L�]�D�U�H���V�H���Qu�P���U�����ú�L��
�P�R�G�H�U�D�W�R�U�L�L�����v�Q�W�k�U�]�L�H�W�R�U�L�L�����G�H���U�H�D�F� �L�H�����$�F�H�ú�W�L���D�J�H�Q� �L���W�H�Q�V�L�R�D�F�W�L�Y�L���D�G���X�J�D� �L���v�Q���V�R�Ou� �L�D���D�F�L�G����
�I�R�U�P�H�D�]�����R���S�H�O�L�F�X�O�����S�H���X�Q�H�O�H���]�R�Q�H���D�O�H���V�X�S�U�D�I�H� �H�O�R�U���I�L�V�X�U�L�O�R�U���G�L�Q���U�Rcile carbona�W�L�F�H���ú�L���v�Q�F�H�W�L�Q�H�ú�W�H��
�D�V�W�I�H�O���U�H�D�F� �L�D���D�F�L�G�X�O�X�L�����F�D�U�H���V�H���S�U�R�G�X�F�H���v�Q���F�R�Q�W�L�Q�X�D�U�H���Q�X�P�D�L���v�Q���]�R�Q�H�O�H���U���P�D�V�H���Q�H�D�F�R�S�H�U�L�W�H���D�O�H��
�V�X�S�U�D�I�H� �H�O�R�U���I�L�V�X�U�L�O�R�U�������$�F�H�D�V�W�����D�G�V�R�U�E� �L�H���D���V�X�E�V�W�D�Q� �H�L���W�H�Q�V�L�R�D�F�W�L�Y�H���S�H���V�X�S�U�D�I�D� �D���U�R�F�L�L���v�L���G�����D�F�H�V�W�H�L�D��
un caracter hidrofob (umec�W�D�E�L�O�����F�X��� �L� �H�L���� 
c) Temperatura 
�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���D�F�F�H�O�H�U�H�D�]�����P�X�O�W���Y�L�W�H�]�D���G�H���U�H�D�F� �L�H���D���D�F�L�G�X�O�X�L���ú�L���L�Q�I�O�X�H�Q� �H�D�]�����G�L�V�R�F�L�H�U�H�D���U�D�S�L�G�����D��
acestuia. Prin ridicarea temperaturii cu 10-�����ƒ�&�����Y�L�W�H�]�D���G�H���U�H�D�F� �L�H���V�H���S�R�D�W�H���Gubla sau tripla. 
�3�U�L�Q���F�U�H�ú�W�H�U�H�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�L�����O�D���Q�L�Y�H�O�X�O���V�W�U�D�W�X�O�X�L���S�U�R�G�X�F�W�L�Y���V�H���U�H�D�O�L�]�H�D�]�����R���U�H�D�F� �L�H���H�[o�W�H�U�P�L�F�����F�X��
�G�H�J�D�M�D�U�H���G�H���G�L�R�[�L�G���G�H���F�D�U�E�R�Q���F�D�U�H���V�H���G�L�V�R�F�L�D�]�������3�U�L�Q���S�R�P�S�D�U�H�D���X�O�W�H�U�L�R�D�U�����D���V�R�O�X� �L�H�L���D�F�L�G�H���V�H��
�U���F�H�ú�W�H���I�R�U�P�D� �L�X�Q�H�D���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�����U�H�G�X�F�k�Q�G�X-�V�H���Y�L�W�H�]�D���G�H���U�H�D�F� �L�H���D���D�F�L�Gului.  
d) Viteza de curgere a acidului 
�9�L�W�H�]�D���G�H���F�X�U�J�H�U�H���F�U�H�ú�W�H���S�U�R�S�R�U� �L�R�Q�D�O���F�X���Y�L�W�H�]�D���G�H���G�H�S�O�D�V�D�U�H���D���D�F�L�G�X�O�X�L���v�Q���I�R�U�Pa� �L�X�Q�H�� De fapt 
acest lucru este realizat pentru curgerea acidului prin fisuri, dar într-�R���P�D�W�U�L�F�H���S�R�U�R�D�V�����W�X�U�E�X�O�H�Q� �D��
�D�F�L�G�X�O�X�L���P���U�H�ú�W�H���S�R�V�L�E�L�O�L�W��� �L�O�H���G�H���F�R�Q�W�D�F�W���F�X���U�R�F�D�� 
e) Presiunea 
�9�L�W�H�]�D���G�H���U�H�D�F� �L�H���D���D�F�L�G�X�O�X�L���D�U�H���W�H�Q�G�L�Q� �D���G�H���P�L�F�ú�R�U�D�U�H���F�k�Q�G���S�U�H�V�L�X�Q�H�D���F�U�H�ú�W�H�����G�L�Q���F�Duza CO2 
�G�L�]�R�O�Y�D�W���V�X�E���S�U�H�V�L�X�Q�H�����F�D�U�H���I�R�U�P�H�D�]�����D�F�L�G�X�O���F�D�U�E�R�Q�L�F���V�O�D�E���+2CO3. Dioxidul de carbon gazos 
�D�F�F�H�O�H�U�H�D�]�����D�F� �L�X�Q�H�D���D�F�L�G�X�O�X�L���ú�L���I�D�Y�R�U�L�]�H�D�]�����H�W�H�U�R�J�H�Q�H�L�W�D�W�H�D �D�W�D�F�X�O�X�L�����Ì�Q���S�U�D�F�W�L�F�����V�H���O�X�F�U�H�D�]����
�I�U�H�F�Y�H�Q�W���O�D���S�U�H�V�L�X�Q�L���U�L�G�L�F�D�W�H���ú�L���H�I�H�F�W�X�O���D�F�F�H�O�H�U���U�L�L���U�H�D�F� �L�H�L���G�D�W�R�U�D�W���&�22 �J�D�]�R�V���V�H���v�Q�W�k�O�Q�H�ú�W�H���U�D�U����
nu�P�D�L���O�D���D�F�L�]�L�L���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D� �L�� 
�I�����6�X�S�U�D�I�D� �D���V�S�H�F�L�I�L�F�����G�H���F�R�Q�W�D�F�W 
Acest parametru este foarte important pentru penetrarea aci�G�X�O�X�L���v�Q���I�R�U�P�D� �L�X�Q�H���v�Qaintea 
�Q�H�X�W�U�D�O�L�]���U�L�L�����$�F�H�D�V�W�����S�U�R�S�U�L�H�W�D�W�H���V�H���S�R�D�W�H���G�H�I�L�Q�L���F�D���V�X�S�U�D�I�D� �D���U�R�F�L�L���H�[�S�X�V�����O�D���D�W�D�F�X�O���D�F�L�G�X�O�X�L���S�H��
�X�Q�L�W�D�W�H�D���G�H���Y�R�O�X�P���D���D�F�H�V�W�X�L�D�����(�D���H�V�W�H���v�Q���I�X�Q�F� �L�H���G�H���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�D�W�H���ú�L���G�H���I�D�F�Wo�U�X�O���G�H���I�R�U�P�D� �L�X�Q�H����
�9�D�O�R�D�U�H�D���V�X�S�U�D�I�H� �H�L���V�S�H�F�L�I�L�F�H���Soate varia între 500-5000 cm2/cm3 într-�R���P�D�W�U�L�F�H���F�D�U�E�R�Q�D�W�L�F�����ú�L���G�H��
�O�D���F�k� �L�Y�D���F�P2/cm3 la zeci de m2/cm3 în gresii. Într-�X�Q���]���F���P�k�Q�W���I�U�Dcturat are valoare mult mai 
�P�L�F�������G�H�R�D�U�H�F�H���F�D�Q�D�O�H�O�H���G�H���F�X�U�J�H�U�H���V�X�Q�W���P�D�L���O�D�U�J�L�� 
�5�H�D�F� �L�D���D�F�L�G�X�O�X�L���H�V�W�H���P�D�L���U�D�S�L�G�����F�X���F�k�W���V�X�S�U�D�I�D� �D���V�S�H�F�L�I�L�F�����G�H���F�R�Q�W�D�F�W���H�V�W�H���P�D�L���P�D�U�H�� 
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�/�D���S�U�R�J�U�D�P�D�U�H�D���R�S�H�U�D� �L�H�L���G�H���V�W�L�P�X�O�D�U�H���V�H��� �L�Q�H���V�H�D�P�D���G�H���R�E�L�H�F�W�L�Y�X�O���X�U�P���U�L�W�����E�D�L�H���D�Fi�G�����S�H�Q�W�U�X��
�G�H�E�O�R�F�D�U�H���ú�L���V�D�X���D�F�L�G�L�]�D�U�H���F�R�Q�Y�H�Q� �L�R�Q�D�O�������Ì�Q���I�X�Q�F� �L�H���G�H���D�F�H�V�W�H���R�E�L�H�F�W�L�Y�H���Ya�U�L�D�]�����F�D�Q�W�L�W�D�W�H�D���ú�L��
�F�R�P�S�R�]�L� �L�D���V�R�O�X� �L�H�L���F�D���ú�L���S�U�R�J�U�D�P�X�O���K�L�G�U�D�X�O�L�F�� 
�/�D���V�R�Q�G�H�O�H���H�F�K�L�S�D�W�H���F�X���S�D�F�N�H�U���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W���G�H���F�R�O�R�D�Q�����Q�X���V�H���S�R�W���H�[�H�F�X�W�D���E���L���D�F�L�G�H���S�H�Q�W�U�X��
�G�H�E�O�R�F�D�U�H�D���I�R�U�P�D� �L�X�Q�L�L�����V�H���S�R�W���H�[�H�F�X�W�D���Q�X�P�D�L���D�F�L�G�L�]���U�L���ú�L���Ii�V�X�U���U�L���D�F�L�G�H�� 
P�H�Q�W�U�X���D���U�H�D�O�L�]�D���R���D�F�L�G�L�]�D�U�H���F�X���V�R�O�X� �L�H���G�H���+�&�O���O�D���R���V�R�Q�G�����I���U�����S�D�F�N�H�U���W�U�H�E�X�L�H���V�����V�H���H�[�H�F�X�W�H��
�X�U�P���W�Ra�U�H�O�H���R�S�H�U�D� �L�L���� 
- �S�U�H�J���W�L�U�H�D���V�R�Q�G�H�L�� 
- �S�U�H�S�D�U�D�U�H�D���V�R�O�X� �L�H�L���D�F�L�G�H�� 
- �L�Q�W�U�R�G�X�F�H�U�H�D���V�R�O�X� �L�H�L���D�F�L�G�H���v�Q���V�W�U�D�W�� 
�3�U�H�S�D�U�D�U�H�D���V�R�O�X� �L�H�L���D�F�L�G�H���V�H���I�D�F�H���S�U�L�Q���D�P�H�V�W�H�F�D�U�H�D���D�F�L�G�X�O�X�L���W�H�K�Q�L�F�����F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�����F�X���D�S�����ú�L���R��
�V�H�U�L�H���G�H���D�G�L�W�L�Y�L�����D�F�H�ú�W�L�D���G�L�Q���X�U�P�����F�X���U�R�O���G�H���D���D�Q�L�K�L�O�D���H�I�H�F�W�H�O�H���Q�H�G�R�U�L�W�H���D�O�H���V�R�O�X� �L�H�L���D�F�L�G�H���v�Q��
�V�R�Q�G�����ú�L���V�W�U�D�W�� 
�'�X�S�����V�W�D�E�L�O�L�U�H�D���F�D�Q�W�L�W��� �L�L���G�H���D�F�L�G���F�H���U�H�Y�L�Q�H���S�H���P�H�W�U�X���S�H�U�I�R�U�D�W���ú�L���D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D� �L�H�L���V�R�O�X� iei acide, 
se trec�H���O�D���S�U�H�S�D�U�D�U�H�D���v�Q���K�D�E�H���D���V�R�O�X� �L�H�L���D�F�L�G�H���Q�H�F�H�V�D�U�H���S�H�Q�W�U�X���W�U�D�W�D�U�H�� 
�(�[�L�V�W�����ú�L���D�O�W�H���P�R�G�D�O�L�W��� �L���G�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�U�H���D�S�U�R�[�L�P�D�W�L�Y�����D���F�D�Q�W�L�W��� �L�O�R�U���G�H���D�F�L�G���W�H�K�Q�L�F���ú�L���D�S�� 
�H�[�S�U�L�P�D�W�H���v�Q���O�L�W�U�L���S�H�Q�W�U�X���D���R�E� �L�Q�H�������P3 �V�R�O�X� �L�H���G�H���W�U�D�W�D�U�H���G�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D� �L�H���G�D�W�������F�k�Q�G���Q�X���F�X�Q�R�D�ú�W�H�P��
�G�H�Q�V�L�W�D�W�H�D���V�R�O�X� �L�L�O�R�U���D�F�L�G�H���ú�L���D�Q�X�P�H�� 

- �P�H�W�R�G�D���D�Q�D�O�L�W�L�F���� 
- �P�H�W�R�G�D���J�U�D�I�L�F����- regula paralelogramului. 

 


