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COMPONENTA LUCRARII

Teza cuprinde sase capitole, o bibliografie, alaturi de cuprins, prefata, abstract si
introducere. Componenta celor sase capitole este urmatoarea:

CAPITOLUL 1 intitulat DESCOPERIREA, EXPLORAREA, EXPLOATAREA SI
VALORIFICAREA RESURSELOR NATURALE DE HIDROCARBURI FLUIDE se refera la:
resursele si rezervele de hidrocarburi fluide naturale, consideratiile generale privind resursele
si rezervele de hidrocarburi fluide naturale, locul, rolul si importanta sondelor in
programele industriale destinate descoperirii, explorarii, exploatarii, valorificarii resurselor

De asemeni constructia si calitatea sondelor de exploatare in asigurarea functionalitatii
si eficientei sistemului de exploatare a zacamintelor ca si Consideratiile generale privind
dezvoltarea competentelor si capabilitatilor in domeniul proiectarii, exploatarii resurselor
de hidrocarburi fuide ocupa un loc important.

CAPITOLUL 2 PROIECTAREA FORAJULUI SONDELOR DE EXPLOATARE A
ZACAMINTELOR GEOLOGICE DE HIDROCARBURI FLUIDE are anumite precizari
initiale,apoi structura proiectului pentru forajul sondelor de exploatarea zacamintelor, ca si
structura proiectului pentru forajul sondelor de exploatare metode de proiectare a forajului
sondelor de exploatare a zacamintelor

CAPITOLUL 3 intitulat PROCEDURI DE ALEGERE A SAPELOR/ FLUIDELOR PENTRU
FORAJUL SONDELOR DE EXPLOATARE A ZACAMINTELOR DE HIDROCARBURI FLUIDE
are tot precizari si consideratii introductive ca si premizele proiectirii programului fluidului/
sapelor de foraj, caracterizarea complexa a coloanei stratigrafice, cat si premize stiintifice, tehnice,
economice de proiectarea programului de fluide si sape. Observatiile introductive si cele generale
referitosre la fluidele de foraj si sapele de foraj cu role preced elemente stiintifice privind
caracterizarea situatiei de foraj a sondelor. Corelarea energiilor hidraulice si mecanice la forajul
cu sape cu role

Capitolul cuprinde si observatii generale referitoare la sapele de foraj cu role si, cu caracter de
contributie personala ghid procedural- calculatoriu pentru solutia optima a fluidului de foraj si pentru
proiectarea tehnologiei optime de foraj.

Consideratiile inovative referitoare la alegerea fluidelor/sapelor de foraj incheie capitolul trei.

CAPITOLUL 4 se cheama EVIDENTIERI SI COMPLEMENTE STIINTIFICE, TEHNICE SI
TEHNOLOGICE PENTRU CARACTERIZAREA SI ALEGEREA SAPELOR DE FORAJ si se
referd: clasificarea instrumentelor de dislocare si de dislocare mecanica, clasificarea instrumentelor
de dislocare, solicitarile si cinematica sapelor cu role, Observatii referitoare la constructia de baza,
clasificarea sapelor cu role Sistemele, metodele si procedurile de dislocare, in general si sistemele de
dislocare a rocilor, completeaza dislocarea rocilor prin foraj.

Alegerea sapelor cu role si alegerea sapelor in concordanti cu aspectul energetic al dislocarii,
apoi premizele si precizarile introductive, regimul de foraj, caracterizarea Bingham a procesului de
foraj.

Uzura sapelor cu role si recomandiri pentru utilizarea sapelor cu role dau finalul capitolului

CAPITOLUL 5, cu caracter de contributii personale: APLICATII LA RECOMANDAREA
FLUIDELOR SI SAPELOR PENTRU FORAJUL SONDELOR PE UNELE STRUCTURI GEOLOGICE
DIN ROMANIA incepe cu descrierea geologici sumard asupra zonei miopliocene a depresiunii din
fata Carpatilor Occidentali si zonei central- estice a Platformei Valahe. Dupa precizarile introductive
urmeza studii geologice specifice pentru forajul unei noi sonde pe structurile: Colibasi, Filipesti-



Moreni- Bana- Filipesti si Faurei- Caragele si descrierile geologice specifice pentru structura
Colibasi, pentru structura Filipesti- Moreni- Bana- Filipesti, ca si pentru structura Faurei- Caragele.

Studiile de proces se refera la forajul sondelor pe structurile geologice: Colibasi, Piscuri-Filipesti si
Faurei- Caragele, iar studiile de caz-pentru sondele: 262, 255, 254, 264, 290, 263, 256, 270, 261, 105,
205, 249 si 228Colibasi, pentru structura geologica Piscuri-Filipesti, ca si pentru Structura geologica
Faurei- Caragele.

Studiile de caz se refera la sondele: 108, 110, 111, 112, 103- 104, 54, 61 si 49 Filipesti, precum si la
sondele : 4, 5, 7 si 8 Caragele

Analiza corelativa a situatiilor de foraj pentru structura geologica Piscuri- Filipesti si consideratiile
referitoare la premizele dezvoltarii eficientei si calitdtii sondelor pe structura geologica Faurei-
Caragele.

Studiul de performanta asupra sapelor cu role, fundamentarea programului sapelor, evaluarea
potentialului de performanta a sapelor de foraj pe zone geologice si evaluarea potentialului de
performanta a sapelor de foraj si al fluidelor de foraj, intregesc acest capitol.

In final am prezentat doud proceduri pentru alegerea sapelor si fluidelor de foraj si doua
proceduri aproximative, una pentru alegerea fluidului de foraj si alta pentru alegerea
programului sapelor de foraj.

Observatiile, concluziile si consideratiile finale referitoare la aplicatii privind recomandarea fluidelor
si sapelor de foraj pentru forajul sondelor pe unele structuri analizate Tncheie capitolul cinci

CAPITOLUL 6, prezentat ca un RAPORT DE CERCETARE: cu CONCLUZII,
CONSIDERATII, si CONTRIBUTII PERSONALE CUPRINDE: premizele tezei de doctorat,
dezvoltarea de ipoteze, observatii, rezultate, ipoteze pentru imbunatitirea alegerii fluidelor si
sapelor de foraj, concluzii personale, consideratii si contributii personale.

Continutul lucrarii

Teza se extinde pe 186 de pagini, cuprinzand 14 figuri (scheme si diagrame 33 ), 48 tabele,
153 referinte bibliografice (3 sunt ale doctorandului ca unic autor).

Lucrarea contine: Introducere (o pagind), Cuprins (2 pagini).

THE IMPROVEMENENT OF THE PROCEDURES IN ORDER TO
CHOOSE THE ROLLER BITS END THE DRILLING MUDS OF
ROMANIAN’ S STRUCTURES GEOLOGICAL

ABSTRACT

The work aims at the general lines of preocupations in the domains connected to the
certifications of drilling bits and mud, having the main research directions, as follows:
detailed presentation of present state in manufacture technologies concerning 3-cone drilling
bits and mud; influence of tehnological and environmental factors;

The present PhD thesis aims at contributions concerning studies upon reliability/ resistance
of 3-cone drilling bits and fluids as certain improvements are being proposed.

The study contains six distinct chapters:

In the first three chapters the thesis talks about choosing drilling bits and establishing
mechanical and hydraulic regimes. Subsections refer to the current state of knowledge of the
issues raised by the manufacturer, noting and classification of drill bits with three cones,
durability factors of the drill bit in the operation of this type of equipment, shape, teeth,
selection criteria, remedy defects etc.

In the last four chapters the thesis refers to drilling fluids, functions, properties, types, uses,
parameters aspects of the flow, processing, maintenance, storage, fluids programs, fluid
selection, comparisons between the performance of drilling fluids on the same structure or
different structures.



In several chapters are presented own contributions on the optimal choice bits and their
operating system, as well as drilling fluids, health and safety rules, environmental protection,
prevention and fire fighting.

The thesis ends with the bibliography containing more then 150 titles.

Chapter 1, entitled DESCOPERIREA, EXPLORAREA, EXPLOATAREA SI VALORIFICAREA
RESURSELOR NATURALE DE HIDROCARBUR.

Chapter 2, entitled PROIECTAREA FORAJULUI SONDELOR DE EXPLOATARE A
ZACAMINTELOR GEOLOGICE DE HIDROCARBURI FLUIDE.

Chapter 3, entitled PROCEDURI PENTRU ALEGEREA SAPELOR / FLUIDELOR
DE FORAJ LA PROIECTAREA SONDELOR DE EXPLOATARE A ZACAMINTELOR DE
HIDROCARBURI FLUIDE

Chapter 4, entitled EVIDENTIERI SI COMPLEMENTE STIINTIFICE LA CUNOASTEREA,
CARACTERIZAREA SI ALEGEREA FLUIDELOR DE FORAJ

Chapter 5, entitled APLICATII LA RECOMANDAREA FLUIDELOR SI SAPELOR
PENTRU FORAJUL SONDELOR PE UNELE STRUCTURI GEOLOGICE DIN ROMANIA

Chapter 6, entitled RAPORT DE CERCETARE: CONCLUZII, CONSIDERATII, CONTRIBUTII

REFERIRI LA CAPITOLELE LUCRARII:

CAPITOLUL 1, in afara de cele amintite anterior se remarca urmatoarele:

Constructia si calitatea sondelor de exploatare in asigurarea
functionalitatii si eficientei sistemului de exploatare a zacamintelor

Sondele terestre sunt constructii miniere speciale realizate in scoarta terestra, prin
lucrari de foraj, sub forma unei gauri cilindrice unice, cu traiect stabilit prin proiectare, de la
suprafata pana la o adancime de deschidere a unui obiectiv geologic fundamentat stiintic; cu
scopul dezvoltarii cunoasterii geologice generale a subsolului national, regional, zonal si
local; dezvoltarii cunoasterii geologiei economice si, respectiv, in scopul caracterizarii
complexe a resurselor materiale si energetice prezente 1n scoarta terestra si, de asemenea,
pentru exploatarea resurselor economice fluide.

Precizari:

- La sondele geologice si de referinta obiectivul geologic se extinde pe intreaga adancime a
sondei, programul prevazand caracterizarea complexa a coloanei stratigrafice si descoperirea
de roci si minerale utile, acumulari de hidrocarburi, ori de fluide sub presiune si/ sau
temperaturi ridicate.

- La sondele de explorare obiectivul geologic se extinde pe un interval/ intervale de
adancime, unde sunt evidentiate acumulari de hidrocarburi, care necesita o dezvoltare a
cercetarii. Pentru cercetarea complexa e necesara descrierea zacamintelor si estimarea
resurselor de hidrocarburi, apd termala, fluide sub presiune ridicata etc.

- La sondele de exploatare obiectivul geologic se extinde pe deschiderea in gaura de sonda a
zacamintelor de hidrocarburi.

- La sondele speciale, cum sunt sondele de control al disiparii forajului, sondele orizontale,
sondele de fisurare hidraulica, sondele de drenaj pentru frontul de ardere, incélzire, spalare, n
procesele speciale de productie - obiectivul este deschiderea gaurii de sonda in zacaminte.
Diametrul gaurii de deschidere prin foraj a obiectivului si suprafata deschiderii, n
dependenta de caracteristicile fluxurilor fluide programate ce ar trebui sa curga prin zona de
deschidere, cu luarea in considerare a fenomenului ,,skin”’se proiecteaza aproximativ inainte
de a proiecta constructia sondei. Cerintele deschiderilor mari conduc la realizarea de
deschideri cu diametrul pe cat de posibil mai mare si la lungimi de deschideri cat mai mari. In



acest fel se explica solutiile de deshidere prin: sondd cu dren, gaura largitd sau excavata,
sonda orizontala si prin sonda orizontala cu drena si chiar derivatii.

Consideratii generale de dezvoltarea competentelor/ capabilitatilor
in domeniul proiectarii si exploatarii resurselor de hidrocarburi fluide

Pentru evitarea neajunsurilor ce se manifesta la proiectarea exploatarii zacamintelor de
hidrocarburi fluide de cétre colective de proiectare care apartin concesionarului de zdcamant,
sau de catre societati de proiectare private cu potential redus sau foarte redus de cercetare-
proiectare. Se considerd oportun a se constitui controlul national, stiintific de legalitate,
inclusiv calitatea proiectelor, printr- o institutie cu statut de unitate de cercetare- dezvoltare-
inovare, organizata corespunzator si incadratd cu personal corespunzitor. Pe plan
international, la solicitarea ofertelor de participare la licitatiile de proiectare propun:

- Pentru asigurarea conformitafii aplicarii proiectelor de exploatare a zacamantului de
hidrocarburi fluide se considera oportun controlul geologic al productiei si urmarirea
legalitatii proiectelor, incadrarea si dotarea personalului cu mijloace de lucru eficiente;

- Pentru avizarea documentelor de proiectare a explorarii zacamantului de hidrocarburi
fluide, ANRM ia nota de controlul stiintific, de legalitate si stabileste programul de control
asupra implementarii proiectului; Institutia nationala oportun de organizat trebuie sa aiba
potential de lucru pentru lucrari stiintifice si tehnico economice colaborare cu alte institufii si
societdti comerciale, la solicitarea ANRM sau alte foruri politice si administrative nationale;
INCDI-IPCUP Ploiesti, aflat ca societate intr- o stare economica precara se considera
oportun a fi avuta in vedere sa fie reorganizat, incadrat si dotat pentru: control stiintific,
legalitate pentru ANRM, Ministerul Economiei/ Finantelor s.a.

CAPITOLUL 2 are, in afara de precizarile si observatiile in legatura cu structura
documentard a proiectului de foraj ca structura primordiala si Structura proiectului pentru
forajul sondelor de exploatarea zacamintelor si structura proiectului pentru forajul
sondelor de exploatarea zacamintelor de hidrocarburi fluide este, in general formata din:

Partea 1I: Studiul de fundamentare a premizelor de proiectarea exploatarii
zicimintelor de hidrocarburi fluide. Tn timpul etapei de exploatare a zicimantului
completarea cunoasterii geologice se realizeaza pe seama comportdrii in productie a
zacamantului, testele de productie si rezultatele obtinute de la sondele noi forate pe zacamant;

Partea a Il-a: Proiectul de foraj al sondei/ sondelor de exploatare pe zicimantul de
hidrocarburi fluide (se realizeaza avand ca premize studiul de fundamentare geologica);

Partea a Il11-a: Proiectarea productiei sondei/ sondelor de exploatare pe zicamantul de
hidrocarburi fluide. (Se realizeaza avand ca premize studiul de fundamentare geologica
corectat in functie de rezultatele obtinute la forarea si probarea sondei respective);

Partea a IV-a: Proiectarea sistemului de asigurare a valorificarii productiei sondei/
sondelor prin exploatarea pe zicamantul de hidrocarburi fluide. (Se realizeaza avand ca
premize studiul de fundamentare geologica a exploatarii zacamantului). Se corecteaza,
eventual daca este necesar, in functie de dezvoltarea productiei in timpul exploatarii.

CAPITOLUL 3 are, in afara consideratiilor teretice si elemente stiintifice privind
caracterizarea situatiei de foraj a sondelor [80]

A. Temperatura din sonda
* Temperatura t; la adancimea H, in cdmpul natural geologic are relatia:

tg =t,+ It Hi;°C, (3.1)
unde: t, este temperatura medie la suprafata specifica fiecarei regiuni,’C/m; iar Hi-
adancimea, m



*Caderea de temperatura la talpa sondei ca urmare a circulatiei fluidului de foraj este:

! o | (3.2)
JQ(0,58) +10™*.H
unde: t; este temperatura medie la inceperea circulatiei la talpa sondei si, care se considera, cel
mai frecvent, egald cu temperatura determinatd de corpul termic natural, adica de gradientul
geotermic, °C, Q-debitul fluidului de foraj circulat, I/s; H- adancimea gaurii, m.

* Temperatura la talpa sondei in timpul procesului de dislocare este data de
ti:tt'Att;OC, (33)
*Temperatura la talpa sondei in timpul circulatiei, daca nu a fost masurata,este data de:

-cand I't=3,6...3°C /100 m,

_ 0,053[.(t, +t,)/H

N

t, —

Ay

t, A ,°C, (3.4)
-cand T't1< 3°C/100m,
0,01r,.(t, +t,)~/H

— t ( 9 )\/_ . °C, (3.5)

t
t JH
in care: t ¢ (°C) este este temperatura fluidului, masurata dupa ce au fost circulate 1,5-2
volume de gaura de sonda.
*Temperatura fluidului de foraj la gura sondei t ¢, cand nu exista valori masurate, la
debitul Q si adancimea H, pentru un gradient geotermic
-cand I't=3,6...3°C /100 m,

(t,—t)¥H 0,053,/ H oc

t (3.6)
g Jﬁ
-cand I'y< 3°C/100m,
6 —
- (t, +1,)8/Q —0,018T, 1, V/H o (37)

JH

unde: t ¢ este temperatura fluidului la talpa sondei Tnainte de reluarea circulatiei, determinata
cu relatia Dahnov, sau aproximatd a fi cea datd de gradientul geotermic a adancimii.
Observatii: cunoasterea temperaturii maxime, alaturi de agentii contaminanti, ca i contactul
cu alte fluide este o cerinta de prima necesitate pentru alegerea programului fluidului de foraj;
fiecare reteta de fluid de foraj aleasa se testeaza pentru comportarea in functie de temperatura
si presiune; caracteristicile fizice, chimice si reologice ale fluidului trebuie sd asigure
controlul stabilitatii peretilor, prevenirea filtrarii fluidului, prevenirea pierderilor de circulatie,
echilibrarea presiunii Tn zona de dislocuire a sapei de foraj, realizarea eficienta a spalarii talpii
si conditia de evacuare prin ciculatie si de suspendarea circulatiei.

B. Detectarea si evaluarea formatiunilor cu presiune anormala, respectiv

evaluarea gradientilor de fisurare

* Pentru detectarea si evaluarea formatiunilor cu presiune anormald sunt disponibile metode
tehnice de sonda (carotaj electric de rezistivitate, carotaj electric de conductivitate, carotaj de
potential spontan, carotaj sonic §.a.)
* La alegerea metodelor de detectare si evaluare a formatiunilor cu presiune anormald prin
metode geofizice de sonda trebuie sa se tina cont de: superioritatea tipului de carotaj pentru
evaluarea cantitativa a presiunii; de combinatia posibila si eficientd, capabild sa punda in
evidenta schimbarile presiunii din pori, de limitéri si posibile erori inerente in schema aleasa.

Multitudinea de metode pentru detectarea si evaluarea formatiunilor cu presiune
anormald (subpresiune/ suprapresiune), poate sa varieze pe un grup de sonde sau, chiar de la o



sondd la alta, de la metode tehnologice de foraj pand la testele de presiune cu mare
probabilitate de evaluare a presiunii din formatiunile stratigrafice poroase si/ sau fisurate.
* Pentru caracterizarea complexa a coloanei stratigrafice este avantajos, in procedura alegerii
fluidului de foraj a cunoaste salinitatea formatiunii.
* Gradientii presiunii de fisurare se determina prin metoda testarii, moderna si precisa, dar
mai scumpa. Dupa caz, se foloseste una din metodele aproximative :
- Metoda aproximativa Hubert si Wills, foloseste relatiile:
Ttmax = 0,5 (D + ), kgf/ cm?*/ m; Tymin=1/3T1+2/3T,, kgf/cm®/m;  (3.8)
n care I't min reprezinta gradientul presiunii litostatice, respectiv al presiunii din pori.
Pentru I'y se determind pentru diferite valori ale gradientului I't min $1 I'f max.
Pentru I') = 0,231 kgf / cm?/ m se determind Tt min si 't max , pentru diferite valori
ale gradientului I'p;
-Metoda Matheus si Kelly, foloseste relatia:
Iy =T, +Ki ([ +Ty), kgf / cm?/ m, (3.9)
unde k; este un coeficient de solicitare al matricii rocii, care depinde de foarte multi factori,
dar, Tn primul rand depinde de adancime. Tn tabelul 3.1 sunt date valorile coeficientului de
solicitare C la diferite adancimi pentru structuri geologice relativ normale.

Tabelul 3.1 Coeficientul de solicitare a rocii, [80]

Adancime,m 500 1000 2000 3000 4000 5000

Ki 0,38-0,48 | 0,47-0,56 | 0,62-0,73 | 0,75-0,84 | 0,82-0,90 | 0,88-0,97

Pentru cantitati normale, relatia pentru I's Se scrie:
I+ =0,1074 + 0,1236 K4, kgf/cm?/m
* Metoda Eaton foloseste relatia:

Ty =Ty + (1L) (T +T,) , kgf / cm?/ m; (3.10)
-V

unde v este coeficientul lui Poisson pentru roca ce alcatuieste formatiunea geologica.

Dupa alegerea diametrului coloanei de exploatare, diametrului sapei pentru coloana
care se introduce (Dsn+1), diametrului interior minim al coloanei prin care se introduce sapa
se corecteaza 1n functie de tipodimensiunea burlanelor alese pentru toate grosimile de perete.

Metoda EXPRES de stabilire a regimului optim la forajul sondelor [80] (sape cu role)
Conducerea procesului de foraj trebuie sa realizeze sonda conform cu proiectul,
adecvat imaginii geologice din timpul forajului, urmarind: imbunatatirea calitdtii sondei,
reducerea riscurilor tehnice si tehnologice si cresterea eficientei procesului de foraj; testele
de foraj urmaresc caracterizarea Bingham a procesului dislocarii. Se recomanda teste de
cronometrare (pe intervale), teste suplimentare (la neconformitati) sau testul drill- off. Testele
sunt cuprinse intr- un program care sa nu determine accidente si  complicatii ca:
deteriorarea sapei, fisurarea formatiilor deschise, alterarea gaurii, pierderi de fluid s.a.
e Caracterizarea uzurii sapelor cu role e data de uzura la dantura si lagare. Numarul
maxim de cicluri se determind pentru fiecare turatie si apasare specifica:
(N TS)max = LS, cicluri (3.21)
in care: L este functia apasarii, in relatia durabilitatii; N- turatia sapei, rot/ min; Ts- timpul de
lucru pe talpa, h; S- factorul fluidului de foraj determinat dupa datele unei sape urmarite
folosind relatiile:
s= LN
DRLS
unde Dg reprezinta uzura lagarelor sapei, in optimi

(3.22)




e Determinarea rezistentei rocilor la foraj se face la sapele cu role prin intersectia
Bingham Ws/ Ds, kgf/ m si gradul final de uzura la dantura Df, [x/8] se determina la foraj prin
calculul o ¢ cu relatia:

6,4 Z
of= — ¥ kgflem?, (3.23)
k_.cosg

unde ¢ este unghiul de frecare interna al rocii, valorile lui fiind evidentiate de tabelul 3.2:
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Figura 3.3 Reprezentarea Bingham a procesului de dislocare [80]

Notatiile din figura 3.3 sunt urmatoarele: LP- linia de performanta; LT- linia de transport;
LID- linia inferioara de dislocare.
Valorile pentru exponentii a si n se citesc din tabelul 3.5, in functie de taria rocii:

ofo =516 HC I,/ 15, kgf/cm (3.26)

on =51,6 He I/ 1y, kgflem?;; (3.27)
valorile pentru raportul I, / I, fiind determinat prin interpolare, in functie de ¢
Cedarea de presiune in zona talpii sondei se aproximeaza pentru un interval relativ omogen,
cu relatia:

Ap; = Hi— He

(01ys-Tp), (3.32)

in care: H j si H ¢ reprezinta adancimea de intrare/ iesire dintr-un pachet relativ omogen, m; vz
— greutatea specifica a fluidului de foraj programat/ aplicat pentru forarea intervalului studiat
kgf/ dm?®; I'p- gradientul presiunii Tn porii intervalului, kgf/cm?/m.

-Daca se urmareste rezistenta la foraj o £ se aproximeaza densitatea H ¢, cu relatia:

Hep =019 . 6¢i. 12/ 11, kgf/mm? (3.33)
valorile raportului I,/1; fiind aproximate prin interpolare, in functie de unghiul frecarii
interioare a rocii ¢ si folosind tabelul 3.6.

Corelarea energiei hidraulice cu energia mecanicd [80] este importantd atit pentru
asigurarea performantelor ridicate, cat si pentru eficientizarea energetica a procesului. Cand
caracterizarea rocii nu are un grad satisfacator de fiabilitate se coreleaza aproximativ energia
hidraulica cu energia mecanica de dislocare, astfel:



1.o Se noteaza: Ds- diametrul sapei, inches sau mm; W- apasarea pe sapa, tf sau kgf; N-
turatia la sapa, rot/ min; y;— greutatea specifica a fluidului, kgf/ dm®; Q-debitul fluidului, I/s.
2. Se calculeaza:
w N kgf rot. w t, rot

—N, . Sau.—N,—.——
Ds mm min Ds in min (3.54)

W
3.o Pentru (D_SN) din figura 3.12 se determina puterea hidraulica specifica,

4.o Pentru Ds, considerand téria rocilor, cu figura 3.12 se estimeaza debitul minim necesar

(recomandat) Qm, I/s.
5.o Puterea hidraulici la sapa (diametrul Ds, mm) a fluidului cu densitatea p, kgf/ dm®,

Phs = P*hs.’I'{—f, CPH in?; (3.55)
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Figura 3.12 Corelarea regimului mecanic cu regimul hidraulic, in procesul de dislocare la
talpa sondei (dupa ,, Hydraulic Flounder”- H. B. Fullerton) [81]
factorul K fiind evidentiat in tabelul 3.8:
Pentru stabilirea combinatiei de duze functie de puterea hidraulica, caderea de presiune,
debitul de fluid si caracteristicile lui sunt disponibile modele de calcul specializate.
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Figura 3.13 Nomograma pentru corelarea vitezei ascensionale [81]

Pentru a corela viteza ascensionala a fluidului in spatiul inelar, v, , Cu greutatea specifica a
fluidului y¢ si diametrul sapei Ds se poate folosi nomograma din figura 3.13.

Model procedural-calculatoriu pentru proiectarea solutiei optime a programului
fluidului de foraj [80] se identifica prin urmatoarele etape

- evaluarea pachetelor omogene din coloana stratigrafica, in lungul traiectului;

- alegerea tipului fluidului recomandat pentru fiecare pachet stratigrafic omogen;
-.determinarea domeniului tolerat al densitdtii fluidelor pentru fiecare fluid recomandat la
nivelul fiecarui pachet stratigrafic omogen;

stratigrafice compatibile la foraj cu fiecare tip de fluid de foraj;

- determinarea variantelor si alternativelor probabile ale programului de foraj;

- proiectarea variantelor si alternativelor probabile ale programului fluidului de foraj si
alegerea solutiei optime;

Procedura A

1*Din caracterizarea complexa a coloanei stratigrafice pentru fiecare pachet se noteaza:
denumirea pachetului; adancimea intrarii in pachet, pe traiect, Hi, m; adancimea iesirii din pachet,
pe traiect, He, m; adancimea intrarii in pachet, pe verticald, in punctul de intrare, Hiv,m; adancimea
iesirii din pachet, pe verticald, in punctul de iesire, Hev, m; descrierea litostratigrafica; densitatea
aparentd a rocilor, Op |, kg/m3; densitatea reala a rocilor, & | , kg/m3; porozitatea, m, %;
permeabilitatea, k, mD; rezistenfa mecanica la compresiune, ¢ ., mPa; rezistenta mecanica la
tractiune, ¢ ¢, MPa; continutul de minerale argiloase, ¢, , %; continutul de minerale argiloase active,
Caa» %0; continutul de nisip, c,, %; umflarea relativa in apa dulce, la o ora v1 % ; umflarea relativa in
apa dulce, la 24 de ore vy, %; factorul pierderii de rezistenta prin hidratare, f; %; salinitatea
fluidelor din roca, Sa, %; continutul de carbonati in roca, xq4, %;

2*Folosind caracterizarea complexa adecvata fiecarui pachet stratigrafic omogen se
stabileste caracteristica fiecaruia prin incadrarea in cinci grupe dupa opt criterii si anume:

1° incadrarea rocilor dupa densitati: aparenta si reala si dupa porozitate [80]



Grupa 1 2 3 4 5
pa/pr=1-m <0,50 0,5-0,6 0,61-0,8 0,81-0,90 0,91-1
Gradul de tasare foarte slab slab mediu ridicat accentuat
2° incadrarea rocilor dupa rezistenta la compresiune [80]
Grupa 1 2 3 4 5
o ¢, MPa 7-15 15-30 30-70 70-100 100-140
Taria matricii rocii Slaba Medie Medie-tare Tare Foarte tare
3° Incadrarea rocilor dupi permeabilitate [80]
Grupa 1 2 3 4 5
k, mD <1 2-10 10-50 50-100 >100
Roca impermeabild | slab permeabild | usor permeabild | permeabild | foarte permeabila
4° incadrarea rocilor dupa rezistenta la compresiune si tractiune [80]
Grupa 1 2 3 4 5
c’ 0-0,20 0,21-0,30 | 0,31-.0,40 0,41-0,60 >60
grad de consolidare | foarte redus redus mediu relativ accentuat | accentuat
factor de confinare 0,80 0,70 0,50 0,40 0,35
D= 5[(o¢ + ot)/oc]arcsin(o; - 61)/(c¢ + ot)
5° fncadrarea rocilor dupa continutul total de argile si argile active [80]
Grupa 1 2 3 4 5
Ca.Caa <100 100-750 | 751-3000 3001-7200 >7200
Factor de marnizare | Foarte redus | Redus Mediu Accentuat | Foarte accentuat
6° Incadrarea rocilor dupi umflarea relativi in api dulce [80]
Grupa 1 2 3 4 5
V1, % <1 1-3 3-6 6-10 >10
Va4, % <2 2-6 6-10 10-20 >20
Categoria de Slab Usor Gonflabili Accentuat Foarte
gonflabilitate | gonflabila | gonflabila gonflabilad gonflabila

7° Incadrarea rocilor dupi factorul de reducere a rezistentei prin hidratare [80]

Grupa 1 2 3 4 5
for <10 11-20 21-30 31-40 >40
Alterabilitatea rezistentei rocii | slaba | semnificativa | medie mare deosebita
*) f;c = (GC.USCat - O-C.Umectat )lOO/O—C'USCm

3° Se insumeaza numarul grupei de incadrare a rocilor in pachetul relativ omogen, conform
celor sapte teste si se obtine un factor numeric S:

S=

8
2.Gx,
k=1

(3.72)

unde G este numarul grupei de incadrare, iar k=1,2...7 si, dupa valoarea factorului S se face
caracterizarea conditiilor de stabilitate a peretilor gaurii de sonda ca in tabelul 3.14:

Tabelul 3.14 Caracterizarea conditiilor de stabilitate a gaurii de sonda [80]

S, factor numeric

<10

10-20

21-30

31-35 >35

Categoria conditiilor de

usoare

medii

grele

dificile Foarte dificile




stabilitate a peretilor gaurii

Gradul de tasare A B C D E

4° Se alege tipul fluidului de foraj in functie de categoria conditiilor de stabilitate , pentru:

- A: fluide de tip bentonita- apa, disperse, care asigura conditii normale de lucru, cu

conditia I'h> I'yi;

- B: fluide tip bentonita apa, disperse, tratate pentru a rezista contaminarii cu pelite, nisip
fin, electroliti si ioni de Ca™" sau/ si Na', care asigurd conditii corespunzitoare de lucru cu
obligatia: I'n > I'y 51, respectiv, I'h> 1gI

- C si D: fluide de tip inhibitiv pe bazi de Ca"" si adaos de motorina, fluide polimerice,
negre (pe baza de petrol) si fluide tip emulsie inversa, echilibrate chimic

- E: fluidele de la C si D pentru traversarea rocii cu consolidare particularizata
Observatie dacd nu existd o caracterizare corespunzatoare a coloanei atunci se apreciaza
calitativ aceste criterii, toate sau partial si se estimeaza categoria conditiilor de stabilitate a
peretilor gaurii de sonda.

5° Determinarea domeniului tolerat al densititii fluidului pentru fiecare fluid
recomandat, la nivelul fiecarui pachet stratigrafic omogen, respectiv
5%1° pentru fiecare pachet relativ omogen se calculeazi adincimea maximi a fiecirui
pachet omogen Hp;, m; gradientul geotermic pe pachete I'y, °C/m;
5°/2° pentru fiecare pachet se calculeazd temperatura maxima posibild, °C:ty = to*+Tj Hy;
5°/3° pentru o serie stratigraficd compatibili la foraj sau in interval din coloana stratigrafici
care se foreaza cu acelasi tip de fluid se alege valoarea cea mai mare ty; a temperaturii dintre
cele corespunzatoare pachetelor relativ omogene ale intervalului respectiv.
5 °/4° se verifica daca tipul fluidului pe intervalul j are temperatura limitd recomandati t,
care indeplineste conditia tf > ty;;
5°/5° daca: tij > ty; tipul fluidului de foraj recomandat este corespunzator;
daca t;j < ty; tipul fluidului de foraj recomandat nu satisface (este respins)
5°/6° pentru fiecare pachet relativ omogen din coloana stratigrafica se determina:
denumirea pachetului; adancimea maxima de plasare H, m. gradientul presiunii de formatie
I'p, KPa/m; gradientul presiunii fluidelor din pori 'y, KPa/m; gradientul presiunii de fisurare
I't KPa/m; gradientul presiunii de infiltrare I'; KPa/m; gradientul presiunii de pierderi I
KPa/m; rezistenta la rupere a rocii orc, respectiv oec:
5 °7°1a fiecare pachet relativ omogen se determind prin evaluarea raportului admisibil
dintre presiunile pp, Ppm, Pr, Pi, Px, Orc $i occ la presiunea hidrostatica din gaura de sonda
K- factorul de prevenire a afluxului de fluide; K, - factorul de prevenire a fisurdrii;
K@ ~ factorul de prevenirea infiltrarii; Ko™ - factorul de prevenire a pierderilor de
fluid; K3 - factorul de asigurare a stabilitatii
5 %8° . la fiecare pachet relativ omogen si fluidele de foraj recomandate se determini

valorile pentru: @, - densitatea fluidului minimum necesara, kg/m®; @ ot densitatea fluidului

'
maximum admisibild, kg/m®:
Procedura B Evaluarea compatibilitatii la foraj a pachetelor stratigrafice si formarea
seriilor stratigrafice compatibile la foraj cu fiecare tip de fluid de foraj
de alti factori 1n afara gradientului hidrostatic al fluidului.
2°. Se stabileste ordinea de recomandare a tipurilor de fluide pentru pachetele omogene
cuprinse pe intervalul de tubaj al coloanei de ancoraj.
3°. Se verifici aplicabilitatea fiecirui tip de fluid pentru coloana de ancoraj: daci se verifici,
4°, Se determind variatia intersectiei domeniului admisibil al densititii fluidului pentru
fiecare fluid recomandat pana cand se ajunge la compatibilitate partiala sau incompatibilitate.




.....

7°. Dupa o incompatibilitate se formeazd o noui serie stratigrafici compatibild cu fluidele
recomandate pentru pachetele care urmeaza.
8°. Se continud formarea de serii compatibile la foraj pana la addncimea de proiect a sondei.
9°. Se recomandi a se lucra cu un tip de fluid pentru a regla usor caracteristicile fizice
inclusiv densitatea.
Observatie: Sunt situatii cand, cu precautiile de rigoare privind caracterizarea
complexd a pachetelor relativ omogene se admite schimbarea tipului fluidului (de
permeabilitatii stratelor, ori se previne contaminarea periculoasa a fluidului).
Procedura C Determinarea variantelor si alternativelor probabile ale programului
fluidului de foraj
2° Se estimeazi: costul volumului aproximativ al fluidului, costul dotdrilor suplimentare
(Cps, mii lei), al prepararii fluidului (cpr, mii lei), curatirii fluidului (ccg, mii lei) intretinerii
fluidului (i, mii lei) si al conditionarii fluidului (Caye, mii lei).
3° Se evalueazi conditiile de performanti la avansare, in corelare cu programul sapelor si
anume: consumul corespunzator variatiei vitezei mecanice si a celei de uzare; consumul de
timp datorat vitezei mecanice, a celei de uzare, a manevrelor si a operatiilor auxiliare; si
operare/ neoperare cu instlatia de foraj.
4° Se decide asupra ordinei de preferinti a fluidelor.
5° Se decide asupra variantelor si alternativelor probabile ale programului fluidului: dupa
Observatie: Variantele si alternativele probabile ale programului, impreuna cu cele
ale tehnologiei de foraj definesc solutiile probabile de proiectare/ realizare ale sondei.
Procedura D Proiectarea variantelor si alternativelor probabile ale programului de
foraj si alegerea solutiei optime
1’ Pentru fiecare interval de foraj programat cu fluidul cu caracteristici constante se
apreciaza: densitatea fluidului la inceputul fazei de foraj, d, kg/ma, densitatea

maxima pe faza de foraj, &, kg/m®; diametrul sapei de foraj Ds, mm; coeficientul
de escavare, K ; si lungimea intervalului de avansare AL.
2’ Se calculeaza: x =8¢/ 8r0; AVgs= 0,785(k.Ds)? AL, m®. (3.73)

3’ Pentru x si AVgs se aproximeaza eficienta optima a curatirii de solide a fluidului, ecs, %

4’ Pentru AVes §i, €cs se aproximeaza continutul optim de solide din detritus, dezirabile in
fluidul de foraj, csp [% -vol/vol] .

5 in functie de ecs si csp se determind valoarea factorului optim de descarcare a
detritusului, kop [% -vol/vol]

6’ Se determind volumul fluidului de foraj pentru descdrcarea solidelor in sistemul de

curdtire a fluidului cu relatia: Vep ~AVas(ecs/ Kpp), m; (3.74)
7’ Se determind volumul fluidului de conditionare in functie de continutul solidelor
dezirabile din detritus cu relatia: Vep= AVgs (1-ecs/ Kpp), m?®; (3.75)
8’ Pentru forarea intervalului AL se precizeaza: ca daca Vap > V gp atunci:
VNE=Vap - AVgs (l-ecs) , (376)
iar daca: Vap< 'V o atunci: VNE = VEp - AVgs (1'eCS); (377)
9’ Se precizeaza ca:
- volumul de fluid care se prepara este: Vep = VnNe- Vab, m3 (3.78)

- volumul de fluid care se conditioneaza: Vec = Vap, me (3.79)



- volumul de fluid care se intretine: Vi & Vegs + Vis+ Vne/ 2, m? (3.80)

10" Se precizeaza costurile pentru: preparare fluid (cps, mii lei/ m?); conditionare fluid (ccsr
mii lei/ m%), intretinere fluid (it mii lei/ m®); transport deseuri (tgs mii lei/ m®);

11’ Se calculeaza costul programului fluidului de foraj cu relatiile (3.81):

Crrr & VEp. Cpff mii lei; Ccre & VEc. Ceff, mii lei; Cier =~ VE. ciff mii lei; (381)

12’ Costul aproximativ al programului fluidului de foraj, in varianta specifica
.1 caracterizata prin valorile pentru ps, Ds, AL, ke €cs Csp, Kpp si costurile specifice:
Crrr Ccrr Cirr $1 Cror.; CrriaCrrr + Cerr + Cirr + Crpr, mii lei. (3.82)

Observatii:

- cu valorile Cgrf pentru mai multe variante (i =1,2...n) se alege cea disponibila tehnic si care
asigurd conditia: Cgp = min{Cm};

- costul programului fluidului pe intervalul AL se poate completa cu cheltuieli aferente:
utilizare/ exploatare instalatii de curatire sistem circulatie Cysci, mii lei; asistente tehnice la
aplicarea programului fluidului Caprri, mii lei; alte cheltuieli neexplicitate Cnprr, Mii lei;

- cu valorile Cgr @ multor variante i se alege cea disponibila tehnic care asigura conditia:

C et = Min {Cry +Csey +Coppa - Mil lei; (3.83)
- In functie de caracteristicile fluidului se calculeaza factorul sinergetic al fluidului Egp si se

compara cu valorile optime corespunzatoare tipului de fluid si densitatii lui Egy.
- eficienta aproximativa a procesului de avansare in raport cu caracteristicile fluidului este:

0,3

EFFR
unde Eprr reprezinta factorul sinergetic al fluidului de foraj in situatia de referinta
(comparativd) si, varianta optimd a programului sapelor, din punct de vedere a eficientei este
aceea care dintre ,,k” variante probabile satisfac conditia:

Craj = min{ZCxij} . j=12,.k (3.85)

La fiecare program al sapelor, dintre variantele probabile, alaturi de eficienta (care este
caracterizata prin costul sondei sau costul specific mediu al avansarii) se remarca, in mod
deosebit caracteristicile de eficacitate, risc si calitate.

Ghid procedural- calculatoriu pentru proiectarea tehnologiei optime
Precizari:
- Pentru fiecare variantd sau alternativd probabila rezultatd din evaluarea corelatd a
programelor specifice de stabilire a traiectului sondei, de alegere a schemei de constructie
si de determinare a programului fluidului/ sapelor de foraj se stabilesc:
- variantele si alternativele tehnologice de foraj (cu masa rotativa, cu turbina de foraj, cu
motor elicoidal s.a.) care sunt adecvate si posibil de aplicat;
- se optimizeaza regimul de foraj pentru fiecare situatie probabila (pachet relativ omogen
sapa de foraj- fluid de foraj- tehnologie de foraj);
- se ordoneaza, in raport cu eficienta solutiile tehnologice de avansare prin foraj si se
structureza variante si alternative probabile de aplicare;
- se stabilesc variante/ alternative structurale ale tehnologiei si se ordoneaza dupa eficienta.
Observatii
- Metodologiile de optimizare a regimului de foraj au Tn vedere o caracterizare
complexd a fiecarui pachet stratigrafic relativ omogen si sunt specifice tipului de sapa.
- De cea mai mare importanta in optimizarea regimului de foraj si chiar a regimului
sapelor este studiul reprezentarii globale a procesului de avansare prin foraj, atat pe baza



datelor experimentale, cat si analitic, folosind aprecieri cantitative referitoare la mediul de
dislocare, tipodimensiunea sapei si caracteristicile regimului de foraj.

- Pentru proiectarea regimului de foraj, pentru motor elicoidal sau se aplica tehnologia
cu amplificarea debitului circulat la sapd, modelul procedural- calculatoriu este adaptat.
Pentru proiectarea regimului de foraj la programele sapelor cu conuri se aplica si metodele:
metoda ,,Expres” [81] si metoda Young don Murphy [48].

CAP.4 CARACTERIZAREA SI ALEGEREA SAPELOR DE FORAJ are, in
mod mai deosebit:

*Sistemele de lagare reprezinta legatura dintre falca si rola si se realizeaza prin lagare (radiale, axiale
sau combinate) al carui tip, forma si numar depind, in principal, de diametrul sapei. Principalele sisteme
de lagare intalnite in prezent in constructia sapelor cu role sunt evidentiate de tabelul 4.7:

*Sistemul de lagire etanse cu autoungere [59] au etansarea si autoungerea existente 1n
interiorul falcilor sapelor, etansarea se realizeaza cu o saiba subtire de otel aliat, dur si elastic,
prin sistemul de ungere, format din: rezervor, compensator de presiune cu membrana dubla
*Lagarele neetanse, la inceput sunt gresate cu vaselind consistentd, confinand grafit si
bisulfura de molibden, apoi vaselina este spalatd de fluid si, in continuare lagarele sunt
lubrifiate si racite de fluidul de foraj, care patrunde datorita unui efect de pompare centrifuga
*Lagarele inchise se construiesc in doua variante: cu inele din cauciuc sau din metal
cauciucat, eventual insertii cauciucate. AU diverse forme si constructii: oring din cauciuc,
inele metalice cauciucate, inele antifrictiune, etangarea realizandu- se la baza rolei.

Dintre combinatiile cele mai intilnite ale lagirelor radiale: rulmenti cu bile- B si
role cilindrice-R, sunt: RBR, BR- pentru lagare cu diametre mici, RBRR- pentru lagare cu
diametre mari, BBBR, BBB, BBR, RBB (lagare utilizate la turbine), lagare cu rulmenti cu un
lagar de alunecare- L fixat la varful butonului: RBL, LBR, RBBL (lagare cu diametre mari),
BB, si LB (lagare cu diametre mici), rulment si doud lagare de alunecare: LBL, ori numai
lagare de alunecare LLie (lagir cu inel elastic) si LLii (lagar cu inel insurubat). Ordinea
notdrii este de la baza spre varful conului. Ultimele doua notatii le- am propus de pe vremea
cand lucram ca sculer S.D.V. (scule, dispozitive, verificatoare) la renumita sectie Scularia
Centrala a si mai renumitei Uzine de Utilaj Petrolier ,,1Mai” din Ploiesti si ele au fost
propuse de mine inginerului Pavel llie, de la Serviciul Tehnologic Sape.

Din tabelul 4.8 se observa energiile specifice de dislocare ale fiecarui procedeu, cat si
potentialul maxim de viteza mecanica fatd de procedeul mecanic rotativ, in procente

Tabelul 4.8 Sisteme, metode, procedee de dislocare a rocilor [80]

Metoda de . .~ . | Potential maxim de
Sistem de dislocare . Energl_e specificd viteza mecanica fata
dislocare Procedeu de Procedeu de dislocare de dislocare, de procedeul
) kd/cm?® P i
dislocare mecanic rotativ, %
(0) €)) 2 ©) (4)
-rotativ:
-cu conuri
clasica -Cu lame 0,03-0,30 100
Dezinte- -cu _dlamante
tearare -rotativ percutant
rneganicé -percutant
orinimpact Y bile de otel 0,20-0,40 27-16
pmecan‘i’c _cu scantei 0,20-0,40 230-160
-cu exploziv 0,20-0,40 170-80
-prin -Cu ultrasunete 20 2-0,7




abraziune -cu jet abraziv 50-200 200-500
-prin eroziune | -cu jet de mare viteza 1-60 200-1000
-cu plasma 1,5 50-13
-Cu jet -CU jet termic 1,5 60-20
Dezinte- -cu jet de flacara 1,5 190-150
grare clectrici -dezagregare electrica 5 7-3
termica electrica -curenti de Tnalta frecventa 1,5 20-7
-electro- -Cu microunde 1,5 7-2
mecanici -cu inductie 1,5 3-1
-cu Incalzitor electric 1,5 60-20
] -CU plasma 5 13-3
Topire fuziune -cu arc voltaic 5 7.3
$1 -nuclear 5 7-3
vapori- -cu laser 5 7-2
zare i i
_vaporizare -cu fascicul de electroni
-cu laser 5 2-0,7
Chimic dizolvare - - -

Dislocarea rocilor prin foraj [80]
Dislocarea rocilor cu sapele cu role are in vedere sapele cu dinti, cu stifturi sau cu dinti

si stifturi fiind caracterizata de functiile:

W = W(h), Es=Es (Vc) (41)
care aratd dependenta fortei de apasare in raport cu adincimea de patrundere si, respectiv
dependenta energiei consumate in functie de volumul craterului de dislocare. Forta de
penetrare a rocii (indiferent de profilul dintelui) este caracterizata de functia:

W= f(K191+ KzQz).GRp (42)
in care: (; este suprafata initiala de contact intre elementul de patrundere si roca; Q-
suprafata ipotetica de contact in conditiile patrunderii; orp- duritatea rocii in conditiile starii
de solicitare date de presiunea diferentiala din zona de dislocare de la talpa sondei; K;, Ky —
constante dependente de caracteristicile rocii si, respectiv caracteristicile elementului mecanic
de patrundere; f(K;Qq+ KyQ;) reprezintd functia caracterului ruperii ce depinde de forma
elementului activ si de forma reala a dependentei W(h) avand formele:

F(K1Qq+ KaQp) = KiQg + KyQy, pentru dezintegrarea fragila; (4.3
unde 1y este o functie ce depinde de coeficientul de plasticitate f.
F(KiQu+ KoQp) = (KiQq + Ko€2)*, (4.4)

(5.4) reprezintd forma pentru dezintegrarea elasto- plastica si plastica;
x = f(k) ; unde k este coeficientul de plasticitate.

()
_ 22 1

K, = . , (4.5)
Qp —Qy OR,

Rocile au caracteristici diferite Tn raport cu W(h) si x . Pentru valorile K; si K, ale unui caz
care corespund sau nu ca mod de comparare: fragild, elastoplastica ori plastic, a situatiei:

K K Q
i8]
- 22
K, = . . (4.6)
Q,, —Qy OR,

Pentru aprecierea mai judicioasa a suprafetei intime de contact se tabeleaza relatiile de calcul si tipul
poansonului de amprentare.




Tabelul 4.15 Rezultate experimentale [80]

T'%.ap a Turatia Viteza Moment | Raport de transmisie la Numar de dmp pe
n . . . o coloana exterioara
Roca sapel, mecanica, rezistent, roca -
constr. de . la rola
. rot/min m/h Nm
serie 1 2 3 1 2 3
K190 68 8,8 1050 1,40 | 1,40 | 1,33
Marmuri MTG 337 25,9 880 141 | 1,41 | 1,33
514 38,9 810 142 | 1,41 | 1,33 | 17 17 17
Granit K190 68 2,25 760 1,47 | 1,46 | 1,39
MTG 648 10 600 147 | 1,47 | 1,39
- 68 6,35 930 1,34 | 1,42 | 1,28
Marmurd | g0 339 25,1 880 1,34 | 141 | 1,27
603 36,1 730 1,34 | 141 | 1,27 | 18 17 19
Granit 2V- 68 2,42 720 1,49 | 159 | 1,42
190MT 349 12,6 700 150 | 159 | 1,42 | 20 19 21
68 1,6 710 1,41 | 1,48 | 1,38
Granit K190G 348 9.4 650 1,40 | 1,47 | 1,33
90 68 1,6 560 1,50 | 1,58 | 143 | 20 19 21
IVI9OT | 359 8.1 520 150 | 157 | 143

Experimental s- a constatat ca la K, = | / Q, este aproximativ constant pentru o roca, un
element activ i o stare de solicitare si poate fi folosit pentru a exprima pasul optim necesar.

Concluziile specifice care rezulta sunt:

- eficienta dislocarii creste cu crestera dezaxarii la apasare si turatie constanta;

- cresterea eficientei cu dezaxarea rolelor este aproape proportionala cu valoarea
dezaxarii pana la valori de 4..8mm. (La apasari si turatii mici se obtin eficientele mai
mari, iar la apdsari si turatii mari se obtin eficientele mai mici).

- in situatia in care e = 10 si e = 0, cresterea eficientei este, in general 50...100%.

=90 (4.12)

gZ.N.qf)
d,
reprezinta alunecarea rolelor pe talpa sondei care actioneaza asupra timpului de contact t;
unde: Ds este diametrul sapei, mm; d,—diametrul rolei, mm; Z —numarul de dinti pe coloana
exterioard a rolei ,,primordiale”; ¢ —factorul de corectie al alunecarii pe talpa, la contactul
dintelui cu talpa sondei. (la S = 0; @ = 1 nu exista alunecare; la S>0-alunecare Tnainte- ¢ < 1,
dacd S< 0, ¢ >1exista alunecare inapoi).
* Din cercetari experimentale s-a stabilit ca rolele sapelor cu trei conuri, cu dinti prismatici
au miscarea nesincrona. Raportul de transmisie la rola este influentat de numarul de dinti de
pe coroana exterioara si anume este invers proportional cu numérul de dinti. Daca la
rotirea sapei pe talpa se formeaza cratere de dislocare in canalele carora se plaseza la
rostogolirea rolei, dintii coroanei periferice, apar doua situatii: daca pasul dintilor este mai
mare decat pasul craterelor, atunci rola isi mareste viteza de rotatie, In comparatie cu
rostogolirea purd; dacd pasul dintilor este mai mic decat pasul craterelor, atunci rola isi
incetineste viteza de rotatie. Cand lungimea dintilor de pe coroana periferica cu pasul cel mai
mare este mai mica decat lungimea dintilor la celelalte doud role se creeaza conditii ca rola cu
lungimea dintilor mai mare sa devina ,,determinatd”. Tabelul 4.3 arata valorile experimentale
ale rapoartelor de transmisie a unor tipuri de sape.
Raportul de transmisie a fiecarei role stabileste t; si conditiile de armare a danturii:

-daca alunecarea este pozitivi armarea se face pe fata dintelui dinspre sensul de
rotatie al sapei i, respectiv;

-dacd alunecarea este negativa armarea se face pe fata posterioara a dintelui.




Factorul de corectie ¢ se determind cu relatia:

i
P = —d(l—SI), (4.14)
iI
in care: Sy este alunecarea specifica a unui dinte, de pe coroana exterioara, la contactul cu
rola. Pentru Sx se accepta relatia:

2
2r d . D
Sx=—. [e*+| Li-—| , 4.15
i 419
unde ,,e” reprezintd dezaxarea axei rolei, iar ,,1” se determind cu relatia:
i= M’ (4.16)
sin g

Concluzie: O sapa cu trei role e cu atat mai eficienta cu cat: dezaxarea rolelor e mai mare,
pasul dintilor e mai mare si timpul de contact dinte- roca e mai mare.
Daca t; = ct, din cercetiri experimentale s- a stabilit ca se pot verifica relatiile:

Lo kg 12 (4.17)
T
E= 80k2|0 ) (418)

unde: Kki; ko sunt coeficienti de proportionalitate; E- energia lovirii rocii de catre dintii sapei,
mN; lp —pasul optim al loviturilor, m. Valorile pentru ¢ si omax Se Stabilesc experimental, pe
roci reprezentative si conditii de regim specific.
*Randamentul energetic si consumul specific de energie la dislocarea mecanici a rocilor
defineste cat la suta din procentul de energie consumata in procesul dislocarii se regaseste in
rezultatul procesului. Notand cu: ey4- energia specifica de dislocare care se consuma, e’y-
energia regasita ca util folosita in rezultatul procesului de dislocare, randamentul energetic al
procesului de dislocare a rocilor are expresia:
o = z_d

d

Si, daca se admite ca spalarea nu contribuie la dezintegrarea rocii (es- energia inegral neutil
folositd) si ideal, dizlocarea se produce la nivelul unei suprafete plane, ¢’q egald cu cea a
talpii) rezulta:
ea = 10° 1o N Ds /60 Vi, kKWh/m®, (4.44)
atunci e’q = e, unde: 1, este coeziunea standard a rocii, daN/cm? Ds- diametrul sapei, mm; V-
viteza mecanica de avansare, m/h; N- turatia sapei, rot/min.
Valoarea coeziunii 1o se stabileste prin o , 6t si @ cu relatiile:
; :ac.(l—singz))_ . o,.(1+sing)
2sing ¢ 2sing
* Randamentul energetic al procesului de asigurare energeticia a dislocarii rocii in
timpul forajului se analizeazad, pentru a nu implica instalatia de foraj in randamentul
energetic al procesului de asigurare energetica a dislocarii si implica trei energii:
E 4in - energia intrata in proces sub forma de energie hidraulicd la nivelul presiunii
masurate la incarcator (Epin)- si sub forma de energie mecanica la nivelul mesei rotative (Emin)
E ud - energia utild, pusd la dispozitie procesului de dislocare sub formd de energie
mecanica la sapa (Eysm) si sub forma de energie hidraulica la sapa (Emin), la nivelul mesei
rotative;
Eut- energia utila, pusa la dispozitie procesului de evacuare si transport la suprafata a
detritusului, sub forma de energie hidraulica.
Randamentul energetic al procesului de asigurare energetica a dislocarii rocilor, in timpul
forajului este dat de relatia:

(4.43)

(4.45)



* Eud + Eut _ Eusm + Eush + Eut 4.46
77gd - E - E E : ( ' )
din hin + min
Randamentul ete cu atdt mai mare, cu cat valorea energiei ce intrd e mai micd, iar valoare
energiei care iese este mai mare. Valoarea randamentului optim este data de ecuatiile:

OPTIM|E,,, + Eg + Ey |

*

Moy = : (4.47)
OPTIM‘Eusm +Ey +Ey |+ MINIM‘AE |
. 1
= 4.48
Moo MIN|AE | (4.48)

+
OPTIM |E,, + E,q, +Ey; |

AE reprezintd pierderile de energie in desfasurarea procesului de dislocare
* Caile si posibilititile de crestere a randamentului energetic ale procesului de asigurare
energetica a dislocarii rocilor se obtin din analiza conditiei:

MIN AP, + AP, + P, + AP, + AP, |. (4.49)

Conditia este indeplinita atunci cand fiecare factor este minim admisibil, ceea ce
conduce la urmatoarele precizari:

min | APps | = (), -corelarea energiei la sapa cu regimul mecanic de dislocare;

min | AP’y | = 0, -proiectarea regimului de circulatie, pentru tansportul detritusului

in spatiul inelar de la talpa la suprafata este corespunzitoare.

min | APy | - orientare cu precadere pentru un numér minim de stabilizatori cu role

(Ks min); conform relatiilor (4.16) si (4.18).

- utilizarea stabilizatorilor eficienti, cu numar mimim de: role, lame, muchii (emin);

-utilizarea fluidelor de foraj care reduc coeficientul de frecare roci- stabilizator-

(nf mmin) $1 care nu creaza conditii de escavare a gaurii (Dg= Ds+ 3...5mm);

-proiectarea traiectului giurii pentru un unghi de inclinare cat mai mic (a yn) ca si
conducerea tehnologici corespunzatoare a sondei;

-proiectarea regimului de foraj (N si W) tinand cont ca puterca consumata de sistemul de
stabilizare creste cam cu N°si, respectiv, W, (se prefera apasari mari si turatii mici);
min | Py |, conform relatiilor (4.4), (4.5) se poate obtine cam in aceleasi conditii ca
AP, : o min, Nmin, 7 ¢ min, de min admisibil.
min | APyi | =min |a. t¢. L.Q° | -in care o. = f(d) care impune ca debitul volumului
de fluid sa fie cat mai mic posibil, ca si valoarea densitatii noroiului.

Se observa cd daca W=0 rezulti cia AP, = 0. Conditia se realizeaza daca zona de
stabilitate a garniturii prajinilor grele este mentinutd in tensiune (intercaland intre
stabilizatori prajini speciale). Daca se asigura conditiile, respectiv cerintele:

AP, =min; APns=0; AP’he =0; APps =min; AP’pe = min; Pr=min (4.50)

Ehs = Phs optim; P = Poptim. (4.51)

Increderea pentru obtinerea valorii maxime a randamentului energetic Tn cadrul
procesului de dislocare, la forajul sondelor de petrol si gaze este determinata prin:

-alegerea tipului optim de sapa si optimizarea regimului mecanic de foraj (Wp;

No), in functie de caracteristicile de dislocare ale rocilor;

-determinarea puterii hidraulice optime necesare la sapa pentru caracteristicile de

dislocare ale rocii, caracteristicile sapei optime si regimul mecanic optim de foraj;

-stabilirea debitului optim de foraj, in raport cu viteza mecanica de avansare si
stabilirea debitului optim Qg al fluidului, care sa asigure transportul detritusului;

-folosirea dispozitivelor amplificatoare de debit la talpa sondei- tehnologie

inovativa creata si experimentata cu succes de Grigore Tatu, in functie de Py, si

Qo se determina factorul de amplificare necesar pentru asigurarea spalarii optime; la



forajul cu motoare hidraulice submersibile, cand garnitura de foraj nu se roteste,
energia necesaria dislocarii fiind furnizati de motorul hidraulic P; este cam nula
lar AP, = 0; randamentul fiind exprimat prin relatia:
Mga = L (4.52)
n AP, +AP he+AP,
P_+P +AP,
unde: Pt- este puterea utila la axul motorului hidraulic; AP+- pierdere putere motor hidraulic
Factorii de influenta asupra consumului de energie la forarea sondelor se divid in:
-factorii naturali: coloana stratigrafica: factorul rocii si coeficientul forabilitatii;
-factorii tehnici care se refera la instalatie, instrumente de dislocare, material tubular
-factorii tehnologici, adica regimul de foraj, de tubare, de cimentare s.a.
Instrumentele de dislocare, cu rol determinant in dislocarea mecanica au dependentele:

1/e = f (Ksr; Ds; Age; W N) (4.53)
e, = f(CasW*3 S (N): Aes K ) (4.54)
Optimizarea regimului de foraj se face, aproximativ, in raport cu taria si abrazivitatea

rocii din caracterizarea petrografica a rocii prin.alegerea din tabele a sapelor recomandate:
-pentru sapele cu role cand se calculeza factorul de cost al manevrei, cu relatia:

- (I'm+Cs/.Ci).m.U (4.55)

T..ik

unde: Tn, este timpul de manevra/mars, h; Cs- cost sapa, lei/buc; Cj- cost orar al instalatiei, lei/

ora; Ts- timp de sapa/mars, h; functii: #- apasare; U- uzura; i-functia turatiei; k-functia sapei.
Apasarea pe sapa se calculeaza cu relatia:

A

W =w.Ds, kN. (4.56)
Puterea hidraulica optima la sapa se determina cu relatia:
Phs = 0,785.107, D? Ppss, KW. (4.57)
Puterea hidraulica redusa se calculeaza cu relatia:
p=070Fs o, (4.58)
Vs

si, conform recomandarilor din tabelele cu privire la viteza ascensionald in spatiul inelar se
calculeaza debitul necesar Q, folosindu- se urmatoarea relatie:

Q=0,785.10%(D -D?).v,, /s (4.59)
Prin caracterizarea conditiilor de spalare la talpa sondei si de evacuare a detritusului din
sonda, in functie de corelarea cu criteriile de eficientid energetica si/ sau de cost se
identifica solutiile tehnologice pentru regimul de foraj optim.

1) imbunititirea caracteristicilor sondei trebuie si aiba ca primi prioritate reducerea
consumului de energie Tn procesul de foraj. Avand in vedere o serie de factori care concorda
la bunul mers al sondei si la diminuarea sau anularea factorilor de risc, se procedeaza la :

-alegerea unei scheme de constructie pentru reducerea volumului dislocat;

-alegerea programelor de fluide si tipurilor de sape cu eficientd mare in dislocare;

-dimensionarea caracteristicilor fluidului pentru asigurarea presiunii minime la talpa;

-asigurarea unei stabilitati ridicate a peretilor gaurii de sonda;

-imbunatitirea conditiilor de desfasurare a procesului de dislocare la talpa sondei;

-corelarea optima a energiei mecanice transmisa la sapa cu cea hidraulica;

-asigurarea controlului avansarii pe traiectul optim proiectat pentru gaura de sonda.

2) Reducerea consumului de energie trebuie privita Th ansamblu si nu unilateral,

deoarece existd riscul de depasire a unor limite mai greu de stabilit. Roca echivalenta este



volumul de roca dislocata, iar reducerea acestui volum porneste de la lungimile coloanelor in
functie de minimul posibil admisibil.

3) Metodologia proiectarii schemei de constructie se desfisoard si in functie de
complexitatea coloanei stratigrafice, obiectiv, material tubular si tehnologii de lucru.

4) Diametrul sapelor de foraj este conditionat complex de caracterizarile coloanei

5) Dintre multiplele variante ale schemei de constructie pentru o sonda, orientarea
primara la efectuarea analizei energetice a procesului de forare, se face catre acea schema
de constructie care este caracterizatd prin volum minim de roca echivalenta.

6) Alegerea programelor de fluide de foraj se face avand in vedere problema
stabilitatii peretilor gaurii si prevenirea manifestirilor eruptive ale sondei si, in ultima
instanta analiza procesului de dislocare. Nu este cazul detalierilor, dar exista precizairile:

-Ccu cresterea caracterului inhibitiv al fluidului de foraj.scade eficienta dislocirii,
care caracterizeaza sinergetic un fluid de foraj si se exprima cu relatia [81]:

3 T.pi.o, AF
nAJC P
unde: T este turta fluidului; pr —densitatea fluidului de foraj; oo,- tensiunea dinamica de

forfecare; f- filtratul; n- vascozitatea; c*- continutul de solide.
Cunoscand masura in care fluidele de foraj altereaza rezistenta la compresiune a rocilor
ce alcatuiesc pachetele relativ omogene din coloana stratigrafica si, stiind ca rezistenta la

foraj este proportionala cu rezistenta la compresiune rezulta ca influenta tipului fluidului e
caracterizata prin factorul ¢ dat de raportul:

ne= Zew (4.61)

GCF i

unde: ocy este rezistenta la compresiune simpla a rocii uscate; ocsi - rezistenta la compresiune
simpla a rocii imersate in fluidul ,,1”.

Tn cazul rocilor care nu contin pelite, influenta fluidelor in raport cu tipul lor este, in
general nesemnificativa. Tipul fluidului are un grad de influenta care creste cu continutul de
pelite al rocii. Oricum, la alegerea fluidelor de foraj inca nu sunt suficient de clar rezolvate

Alegerea sapelor cu role se face se face in functie de scopul urmarit (foraj propriu-
zis, largire, corectare, deviere), de metoda de foraj (cu masa rotativd sau cu motoare
submersibile), de conditiile de sonda (diametru, adancime, fluid circulat, tip de roca,
tectonica) si, folosind toate informatiile disponibile sapa se alege dintre tipurile si modelele
existente, cea mai potrivitd, si in functie de prescriptiile constructorului si, chiar de
performantele anterioare, in aceleasi conditii.

.Deoarece sapele cu diamante policristaline (PDC), au cea mai mare capacitate de
dislocare, sunt recomandate pentru roci slabe si medii, iar cele cu diamante policristaline
termostabile si cu diamante naturale, cu dimensiuni si expunere mai mici, sunt eficiente in
roci tari si foarte tari.

La rocile slabe, cu tendinta de incarcare, cum sunt rocile marnoase se vor folosi
sape cu dintii frezati, avand pasul si indltimea mari, cu un sistem de spalare adecvat (cu
duzi centrali, eventual combinat), pentru o evacuare eficienta a detritusului, iar la rocile
tari, cum ar fi rocile abrazive, se evita sapele dezaxate la care se uzeaza atat dantura, cat si
suprafetele de calibrare, de aceea e indicata folosirea sapelor cu dinti inserati si cu zonele
de calibrare intarite pentru a oferi rezistenta mecanica si cea la uzura necesara.

Sapele cu taisuri fixe sunt preferabile la gauri cu diametre mici, iar cele cu role au
lagdre cu rezistenta scazutd, dar, la gauri cu diametre mari, sapele cu diamante sau PDC devin
prea scumpe si, deci nerentabile. Dacd se foreaza la adancimi mari se pot folosi sapele cu
lagare etanse si dinti insertati; sapele cu diamante, desi scumpe, devin, de obicei rentabile,

E (4.60)




Deoarece turatiile sunt mari si nu influenteaza mult durata lagarelor, la forajul cu
motoare submersibile, sunt preferabile sculele cu elemente fixe, pentru ca durata lagarelor
scade cu turatia. Daca se folosesc sape cu role, stiindu-se ca rulmentii suportd turatii mai
mari ca lagarele de alunecare, dar, lagarele de alunecare rezista la sarcini mai mari decat
rulmentii.

Daca se foreaza cu aer, se vor folosi sape cu role, de preferinta cu insertii din carburi
de wolfram si lagdre racite prin insuflare de aer; cele cu diamante si PDC nu sunt récite
corespunzator, deci, alegerea cea mai buna e a sapelor cu role, deoarece coeficientul termic de
transmitere a caldurii este mai mic la aer decat la fluidul de foraj.Pentru a nu diminua viteza
de avansare a sapei, in unele roci poros- permeabile,
deoarece fluidele de foraj pe bazd de petrol diminueaza viteza de avansare a sapelor cu role,
prin intarzierea reducerii diferentei de presiune sonda.

Daca existd roci fisurate, ori cu alternante, de duritate se prefera sapele cu role
deoarece sapele cu diamante sunt sensibile Tn roci fisurate sau cu alternante de duritate;

In situatiile cand exista tendinte severe de deviere pe o anumita structura, sunt preferate
sapele PDC, deoarece necesita apasari axiale mai reduse decat celelalte sape, deci solicitari
mecanice mai mici asupra stratului.

Alura diagramelor in roci tari are abscisa la origine mai mare, iar panta dreptei mai mica,
decat in roci slabe (v. figura 4.18 a), iar, In timp ce dintii se tocesc, suprafata de contact cu roca se

Apasarea aparenta

Presiunea de pompare

‘F'ﬁ. -
Apasarea aparenta”
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Figura 4.18 Reprezentarea Bingham [59]
a - Efectul duritagii rocilor; b — efectul gradului de uzura a sapei

Alegerea sapelor cu role in concordanti cu aspectul energetic.[82].

Alegerea sapelor cu role este dinamica: s-au stabilit i inca se mai cauta criterii:
(rezistenta la compresiune, intersectia Bingham, duritate Schreiner, coeficientul
Poisson) [82].

Model procedural- calculatoriu pentru optimizarea programului sapelor de foraj

Precizari: alegerea sapelor de foraj este adecvata complexitatii coloanei stratigrafice
si Tmpartirii in pachete relativ omogene si, respectiv, in stransa corelare cu variantele si
alternativele schemei de constructie a sondei, precum si in legatura cu variantele si
alternativele programului fluidului de foraj. alegerea sapelor de foraj urmareste, in general
urmatorul flux de lucrari:

-selectia initiald: alegerca sapelor in functie de scopul urmirit (foraj, largire,
corectare, deviere); alegerea sapelor in functie de diametrul necesar; alegerea sapelor in
functie de metoda probabila de foraj (rotary, turbine de foraj, motor elicoidal); alegerea
sapelor in functie de starea fizica posibila a fluidului de foraj (fluid lichid, fluid gazos);



-selectia secundarai, se realizeaza atunci cand dintre sapele retinute in atentie de la
prima selectie se procedeaza la alegerea sapelor in functie de urmatoarele reguli generale:

-la sapele cu role, capacitatea de dislocare de la tipul S spre tipul ETA (in acelasi
sens creste rezistenta mecanica a danturii ca si capacitatea de incircare a lagirelor);

-in roci lipicioase, care dau tendinta de Tncarcare a sapei, sunt recomandate sape
cu dinti frezati, mari, cu sistem de spalare adecvat: cu duza centrala, combinat cu duze
exterioare si duza centrala;

-in roci abrazive se evitd sapele cu conuri, cu role dezaxate (cu alunecari mari),
fiind recomandate sape cu dinti insertati si zone de calibrare intirite;

-la diametre mici sunt preferabile sape cu elemente de dislocare fixe (sapele cu
conuri au lagare de rezistenta scazute);

-la diametre mari, sapele cu diamante ori PDC sunt scumpe;

-la adancimi mari sunt recomandate sapele cu lagire etanse si dinti insertati.
sapele cu diamante care sunt mai scumpe devin rentabile, avand o duratd de lucru mai mare

-la forajul cu motoare submersibile, turatiile fiind in general mari se recomanda
sapele turaj cu elemente de dislocare fixe (durata de lucru a lagarelor scade cu turatia);

-la forajul cu sape cu conuri, in functie de adancimea de lucru se prefera sapele cu
lagiare de alunecare sau cu lagare pe rulmenti, dupa cum turatia optima pentru dislocare
este mai mica sau mai mare (lagdrele pe rulmenti suporta turatii mai ridicate decat cele de
alunecare, care, insa rezista la apasari mari);

-la forajul cu aer sunt recomandate sapele cu role, de preferinta insertii din
carburi de wolfram si lagare ricite prin insuflare cu aer;

-in situtiile in care se lucreaza cu fluide de foraj care diminueaza viteza de
avansare, cand se lucreaza cu sape cu conuri se recomanda sapele cu diamante si cu PDC, la
care efectul de intarire a rocii nu are urmari;

-in rocile fisurate sau neomogene ca duritate (alternante ca duritate) nu sunt
recomandate sapele cu diamante (recomandate n roci omogene) se pot folosi sapele cu role;

-dintre sapele retinute, parcurgand regulile generale se procedeaza la alegerea
sapelor ca urmare a evaluarii performantelor si caracteristicilor de uzare, a sapelor
(viteza de avansare, productivitate, durata efectiva de lucru, modul si gradul de uzura a
danturii, gradul de uzura si etanseitatea lagarelor, modul de uzare a diametrelor si a
componentelor cristaline ale matricei si ale duzelor, uzura suprafetelor de curbare);

-selectia tertiara: sapele retinute in a doua selectie si posibil disponibile sunt
cuprinse in procesul selectirii in functie de caracterizarea complexa a pachetelor relativ
omogene, urmarind recomandirile constructorilor de sape si ale normelor
corespunzatoare (IADC etc);

-in functie de variantele si alternativele referitoare la sapele probabil retinute dupa
etapa aplicarii recomandarilor constructorilor si normativelor adecvate se realizeaza corelatii
cu marimi rezultate din carotajele geofizice.

-selectia cuaternara: evaluarea analitica a performantelor si eficientei sapelor
retinute in atentie dupa selectia tertiara;

-structura variantelor si alternativelor programului sapelor de foraj cu sapele

retinute in atentie dupa evaluarea analitica a performantrlor si eficientei sapelor;

-optimizarea programului sapelor de foraj prin ordonarea variantelor si

alternativelor dupa criteriul eficientei, in corelatie cu cerintele eficacititii, calitatii,
riscului si impactului ecologic.
Dintre marimile care caracterizeaza relatia dintre forta si patrundere- criteriu de alegere
pentru sapele cu dinti, indicatorul de rezistenta la dislocare poate fi definit prin relatia:

o = oo, (4.63)

0



unde: oy este un indicator de rezistentd la dislocare, corespunzatoare saltului ,,i” de
patrundere; pyi- forta de contact al saltului ,,i”’; Qo- suprafata initiala de contact element activ-
rocd; Qo =1mm?- pentru elemente active cu varf semisferic si conic; Qp = b.l, mm; pentru
elemente active sub forma de pana, unde: b- latimea la varf si 1- lungimea la varf; o, = limita
de curgere a rocii determinata la patrunderea poansonului cilindric.
Pentru elementele de baza se determina pentru cele trei salturi de patrundere:

oy =a; ay, =b; o, =C. (4.64)
La fiecare sapa de foraj cu role, cunoscand suprafata initiald de contact cu roca €p’, pentru
o. stabilit si la diferite valori W, se calculeaza o ale carui valori se compara cu a, b si c:

_w (4.65):
Q,.0,

ax< a, consumul specific de energie se micsoreza cu cresterea apasarii; (domeniul I)

a < ok < b, cresterea consumului specific de energie, trecerea spre al doilea salt;

ok > b, micsorarea consumului specific de energie, producerea celui de al doilea salt;

b < ax<c, cresterea consumului specific de energie, trecerea spre al treilea salt;

ak > ¢, din nou micsorarea consumului specific de energie, producerea celui de al treilea salt.
Alt criteriu de alegere a sapelor este factorul de criteriu n stabilit cu una din relatiile:

- pentru dinti sferici;

ay

6.p,.G°d (P,
=— | —|; 4.66
s 0,75.7%.0° R? ( P, J ( )
-pentru dinti pana,
Pi Po | .
S N L 4.67
70 = 0.75.0b ( P j (+67)
- pentru dinti cilindrici cu cap semicerc,
.G
no=—PC [P (4.68)
0,75.r.0°r \ p,
unde: p; este intensitatea sarcinii axiale stabilitd cu relatia:
p,=(1/n") (W/Ds), N/mm, (4.69)

si, respectiv: o- rezistenta rocii la patrundere, la primul salt, N/ mm? ; b- latimea penei la varf,
mm; G- modul de deformatie a rocii la patrundere, N/ mm?  I- raza suprafetei de lucru a
dintelui, mm;

d- diametrul mediu al dintilor, mm; R- raza sferei, mm; py- presiunea din porii rocii,
MPa; pn- presiunea hifraulica la talpa sondei

Tabelul 4.22 Limitele domeniilor de dislocare dupi criteriul 1} si tipul sapelor
recomandate [80]
Domeniul de Turatia la Np Ne Ns Tipul sapei
dislocare sapa, rot/min (dinti pana) (dinti cilindrici) (dinti sferici) recomandate
- 90-100 <0,55 - -
Superficial 360-370 <0.60 ] ] T, FT,FTA
< 90-100 0,55-0,80 - -
Oboseala 360-370 0.60-0.75 i i T, TA FT
Volumetric: 90-100 0,80-1,00 - -
: i 360-370 0,75-0,90 - - FT,MT,MTA
-primul salt ~600 i < 35
Volumetric: 90-100 1,00-1,25 - - M. MA
-al doilea salt 360-370 0,90-1,00 - - ’




2600 - 2-4 35-50
Volumetric: 90-100 1,25-1,70 -
-trecerea de 360-370 1,00-1,55 - ] SM
la al doilea la ~600 - 4-7 50-80
al treilea salt ~ 750 0,90-1,25 -

In functie de valoarea factorului n calculat, ca medie ponderata, se alege din tabelul
4.22 tipul sapei recomandate.
* ) Randamentul energetic si consumul specific de energie la dilocarea mecanica a
rocilor defineste cat la suta din procentul de energie consumata in procesul dislocarii se
regaseste in rezultatul procesului; Notand cu eg- energia specifica de dislocare care se
consuma, e’q- energia regasitd ca util folositd in rezultatul procesului de dislocare,
randamentul energeticse calculeaza cu relatia:

. €
o =e—“ , (4.73)
d
si, respectiv:
_107°¢,.N.D,
60V,

-se admite ca spalarea nu contribue la dezintegrarea rocii, (€s- energia inegral inutil folosita);
-ideal, dizlocarea se produce la nivelul unei suprafete plane, e’y egala cu cea a talpii:

unde: 1o este coeziunea standard a rocii, daN/cm? Ds- diametrul sapei, mm; V- viteza
mecanica de avansare, m/h; N- turatia sapei, rot/min.

Alaturat, pentru ilustrarea unui astfel de procedeu de proiectare a programelor sapelor de foraj
pentru sonde, oferit de firma Smith Bits pentru sonda 4 Caragele, din cadrul Societatii
S.N.G.N. Romgaz Ploiesti (tabelul 4.23).

Firmele de specialitate recomanda societatilor si companiilor de petrol sau, in ultima
instantd chiar proiectantului ori sondelor, in functie de litologia si programul de constructie al
acestora programe de sape cu propuneri privind: diametrul, tipul si codul IADC al sapei,
adancimea de extragere, intervalul sapat, ore/ sapa, viteza mecanica, apasarea si turatia sapei,
combinatiile de duze, debite, pretul sapelor, tipuri de duze etc
Cercetari privind avansarea prin foraj si optimizarea programului tehnologic [80]

Reprezentarea grafica de tip Bingham a procesului de avansare prin foraj este redata
in figura 4.23. Concret, in desfasurarea procesului de avansare prin foraj (CGMD; CRHT,;
CSPRS; CFF) la la turatia la sapd ns , prin cresterea apasirii specifice maximum
admisibild pe tipo constructia sapei, admitand ca uzura elementelor active de dislocare
mecanica ramane neschimbata, asa cum arata figura 4.23 sunt identificate cinci zone:

- zona I: procesul dislocarii mecanice este caracterizat ca fiind superficial si de

oboseald, functia de eficientd avand exprimarea matematica de forma:

ed , kWh/m?, (4.74)

r“
RV=C, ,ws— ; 0<w; < wa, (4.78)
nS
- zona a ll- a: procesul dislocarii mecanice este caracterizat ca fiind volumetric,
spdlarea talpii fiind ,,perfecta”, functia de evidentd avand exprimarea matematica de forma:

Ay
R” ;Cﬂ(wi“l —wo)rn—; Wa< Wi < Wg, (4.79)

5

- zona a Ill- a: procesul dislocarii mecanice este caracterizat ca fiind volumetric,
spalarea talpii fiind ,,imperfectd”, functia de evidenta avand exprimarea matematica de forma:




Ay
’
R"=C w*—; ws<W < Wwc, (4.80)
nS
- zona a IV- a: procesul dislocarii mecanice este caracterizat ca fiind volumetric,
puternic afectat de evacuarea nesatisfacitoare a detritusului format si acumulat pe talpa

sondei, functia de evidenta avand exprimarea matematicd de forma:
r*

[\ ay
Ri" =C,,w™. -

We < Wi < Wp, (4.81)
S
caracterizate de relatia (4.76), respectiv, cele cinci relatii reprezentative: (4.77), (4.78),

(4.79), (4.80) si (4.81).

- zona a.V- a: procesul dislocarii mecanice este caracterizat ca fiind independent de
cresterea apdsdrii pe sapa.
-in zona I (dislocare superficiala si prin oboseali),

- apasarea foarte micd si chiar discontinud aplicata pe talpa de catre sapa de foraj este
insuficienta pentru a determina pierderea de elemente de dislocare in roca si numai eroziunea,
abraziunea si oboseala determind eficacitatea procesului de avansare;



Tabelul 4.23 Propunere de sape Smith Bits pentru Sonda 4 Caragele [116]

w oozz c“.__do%.“w_
1519 ve | wxe |oos-08| si-o | sz~ | 06 | o0z | oozz |2zet| Hoosm B iieais
ugnuog
LELE e PLXE QZL- 004 SE-0OL G'E~ 05 0cs 000z i B 2214
woosh
LELL e PLEE 0gL-00L| SL-0b 56~ 06 005 onLL -1 l+4x
e
LTEL ¥e vLXE 0ZL-C0L| S1-08 08~ og 009 rards FAI S MY
uepeq
W 009
SR
v (D
LIGBL e SLXE 0ZL - 08 S-S 0'g~ 9 Q05 009 L=} +HX tiLZL
FS9EZL a5 o2+0zXE | 0ZL- 08 QL- 1 QQL~ 118 001 001 [l e orsa ZLL
{asn) s | Gerpu) | (wdi) (o) (ww) fw) {u)
oznp jedes | osoBenxe | 2QVI edes vdes aponnsued op weboig
asnpau) ‘odes Jaad | M990 | eznQ opwng | wesedy | wa | w0 | e | swpupy | poD diL weig 2 ojfiojonn
A13OVIEVI ¥ :VANOS

LYANVINOD3Y 3dVS 30 WYND0ud &

insa

- cerintele de energie hidraulica pentru spalarea talpii sunt relativ putin pretentioase

sunt cazuri cand fluidul circulat contine multe solide bentonitice (marna, argild) si sa
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Figura 4.19 Reprezentarea globala a procesului de avansare prin foraj [81]
manifeste conditia de cddere a procesului de avansare, cand w;j > W, . pe LIF Tn acest
caz prin continuarea cresterii apasarii specifice nu se mai intra pe LP si LT;

- In mod normal, cind fluidul de foraj este corespunzator, la o anumita apasare
specificd w)— corespunzdtoare situatiei cand elementele active ale sapei de foraj incep sa
disloce volumetric roca din talpa si cat timp energia hidraulica este satisfacatoare pentru a
realiza o spalare perfectd a talpii, se intrd pe LP;

-in zona a l1- a (linia de performanta - LP),

-law i>w, si pana la wg unde puterea mecanica de dislocare ( ewn ) si puterea
hidraulica specifica (pps) se afla in echilibru, asigurand insa spalarea perfecta a talpii, procesul
avansdrii prin foraj se desfasoara cu un consum relativ inutil de energie hidraulica, acest
consum fiind maxim in punctul ,, A” si in punctul ,,B” ;

- pe LP performanta este influentatd de apasarea specifica, viteza de penetrare fiind
relativ nesemnificativ influentata de turatia sapei;

-in zona a I11- a (linia de transport- LT),

- la w; > wg , procesul avansarii se plaseaza pe o linie de transport corespunzatoare
turatiei la sapa;

- cand wi; creste de la wg la W, , performanta avansarii prin foraj variaza trecand printr-
o situatie de maximum s§i ajunge la un minim w¢ , influentd majord manifestand spalarea
Limperfectd”, care se accentueaza cu cresterea apasarii pe sapa (in domeniul LT o influenta
mare o are turatia sapei, care totodata poate modifica valorile pentru la wg, W $1 W max );

-in zona a IV- a (linia inferioari de performanta- LIP),
-la wi > wg, procesul avansarii cade pe o linie inferioara de performanta de panta cam de
1/3...2/3 din panta LP, cauza acestei caderi fiind spalarea necorespunzatoare a talpii.

- W;j > W, performanta procesului de avansare creste pe LIP si cat timp conditiile de
spalare nu se modifica semnificativ nu se paraseste LIP pentru a trece pe o LT sau LP;

- in zona a V- a (liniile de limitare volumetrica a dislocarii—- LDV),



- la w; > wp, conditiile de dislocare de la talpa sunt restrictionate la stratul de detritus
neevacuat si de Tncarcarea sapei cu material de roca, dislocarea efectiva care se mai realizeaza
fiind pusa pe seama dislocarii indirecte (abraziune, oboseala, substrat de detritus).

- la cresterea wj > Wp conditiile de dislocare sunt suficient de improprii incat influenta
apasarii specifice se manifesta relativ nesemnificativ;

- sub influenta turatiei, in aceasta zona, se produce o modificare a perfomantei, care
este relativ mai importanta decat sub influenta schimbarii apasarii.

Observatii:

- Reprezentarea globala a procesului de avansare prin foraj (v.figura 4.19) este

proprie tuturor tipurilor de sape de foraj care lucreaza prin patrundere si aschiere;

- Extinderea reprezentarii globale a procesului de avansare este cea mai completa si
riguroasd la sapele cu conuri, dar este satisfacatoare si pentru celelalte tipuri (cu lame, cu
de crestere a performantelor sapelor si de optimzare a regimului de foraj;

- In caracterizarea globali a procesului avansarii prin foraj (v.figura 4.20) se arati :

- intersectia wo; este specifica constructiei de baza a sapei;

- la diferitele constructii de baza ale sapelor de foraj, pentru diferite roci,
intersectia wy; se afla intr-un raport relativ determinat, functie de caracteristicile rocilor;

- influenta diferentei de presiune din zona télpii asupra intersectiei wo; este
relativ semnificativa si se accentueaza de la sapele cu diamante pana la sapele cu conuri.

| /]
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Figura 4.20 Caracterizarea globala a procesului de avansare prin foraj cu [80] :

Notatiile sunt: 1- sape cu diamante; 2- sape PDC; 3-sape cu lame; 4 — sape cu role;
Linia de performanta este situata pe intervalul AB.

PROPUNERI PENTRU MODIFICAREA SEMNIFICATIEI NOTATIILOR
UNOR CARACTERIZARI ALE UZURII SAPELOR
Am cautat sa adaptez, in urmatoarele doua tabele semnificatii si explicatii, acolo unde
este nevoie din limba engleza a principalelor coduri cu caracterizarea uzurilor (D), folosind
cuvinte care sd aiba literele identice, apropiate sau macar pe jumatate fatd de literele din
coduri. Am reusit in procent de 71-74%. Daca englezii explica prin cat mai putine cuvinte
(uneori doua sau chiar unu), noi, romanii de ce sa folosim mai multe, de multe ori cu mult mai

multe? Exemple: Rundel Gange, cu simbolul RG semnifica ,,Rotunjirea in zona de ghidaj” ar



putea fi tradus mai simplu cu ,,Rotunjirea ghidajului” ori ,,Racordarea ghidajului” care este tot
o rotunjire deoarece denumirea provine de la ,,razd”. Croked Cone, simbolizat CC care este
tradus cu ,,Rola fisuratd” s-ar putea adapta la ,,Con cripat”, care ar fi acelasi lucru, sau, in loc
de CI- ,,Interferenta rolelor” am putea spune ,,Conuri interferate”... Si exemplele pot continua.
Vi le-am ordonat in doua tabele: 4.26 si 4.27.

Tabelul 4.26 Semnificatii propuse ale unor modalititi de exprimare

ale caracterizarii uzurii sapelor

é\: ;%[)td Coldu Semnificatia codului/ Semnificatia propusa Sleilllllllll)lfzﬁgli ;lg:n
3 BT Elemente de taiere rupte./ Buton torsionat (taiat). Broken Cutters/Teeth
5 CcC Rola fisurata./ Con cripat. Cracked Cone
6 CD Rola blocata./ Con dus (dragat sau tarat). Cone Dragged
7 Cl Interferenta rolelor./ Conuri interferate. Cone Interference
8 CR Uzura centrald./ Centralizarea roaderii (uzdrii). Cored
Chipped Cutters/Teeth.
9 CT Elemente de taiere sparte./ Cioplirea taisului (dintilor). Chipped = cioplit;
Teeth = dantura, tais
11 FC Aplatizarea varfurilor./ Flatarea crestelor. Flat Crested Wear
12 HC Supraincilzirea sapei./ Supraincélzirea conurilor. Heat Checking
14 LC Supraincalzirea sapei./ La':)sg;ea conului (la put)./ Lipsa Last Cone
15 LN Duza expulzata (pierdutd) / Lipsa duzei/ (Lasat nasul!) Last Nazzle
16 LT Elemente de taiere pierdute./ Lipsa taisurilor. Tlégiltl Sjtgz:sgifggé
19 PN Duza/canal de racire infundat./ Pasaj necomunicabil Plugged Nozzle/flow
(pentru duza ori canal) passage
20 RG Rotunjirea Tn zona de ghidaj./ Rotunjirea ghidajului. Rounded Gange
23 sS Uzura prin autoascutire./ 'S't'ricarea structurii Self-Sharpening Wear
(autoascutirii).
24 TR Uzura prin tirarea sapei pe talpa./ Tarare cu rotunjire. Tracking
26 WT Elemente de taiere uzate./ Uzarea taisurilor. Worn Cutters/Teeth
27 NO Nu prezintd uzura./ Fara uzura. /Ne uzata. No Dull Other Wear

EVALUAREA UZURII SAPELOR CU ROLE

Tn vederea unei analize cat mai corecte, rezultatele obtinute din utilizarea sapelor de
foraj cu trei conuri, atat in tara, la sonde aflate in patrimoniul SNP PETROM S.A., cat si in
straindtate, la sonde din Kazakhstan executate de S.C. UPETROM FOSERCO S.A. pentru
diversi beneficiari, in aceleasi conditii de exploatare, sau, consultand diversese lucrari de
specialitate, intre care -,Mic indrumar pentru alegerea sapelor de foraj”, apartinand
prof.univ.dr.ing. Mihai Gheorghitoiu, Ploiesti si teza de doctorat a conf.ing. Neacsa Adrian.

Informatii pretioase in legatura cu lucrul sapei se pot obtine si din raportul de foraj al
sondei, atat despre sapa introdusa, cat si despre cea extrasa: danturd, hidraulica, fluid de foraj,
formatie, date de la sapele din zona etc.

La cauzele extragerii sapei inainte de termen propun urmatoarele semnificatii (tabelul 4.27)



Tabelul 4.27 Semnificatii propuse ale unor modalititi de exprimare

ale extragerii sapelor

Nrcrt Co- Semnificatia codului/ Semnificatia propusa Se.mmﬁcatla de
dul limba engleza
2 CM Conditionarea fluidului de foraj./ Conditionare mal (noroi). Condition Mud
3 CP Recoltarea unei carote mecanice./ Carotd prelevata. Core Point
5 DP Executarea unui dop de ciment. / Dop podire (ciment). Drill Plug
5 DSE Avarierea garniturii de forajf.olrgeterlorare sistem (garnitura) Drill String Failure
. . Dawn Hole Tool
Avarierea unor scule de operare. / Deteriorare scule .
8 |DTF . . Failure
Instrumentatie _
Tool = instrument
9 EM Schimbarea litologiei forma‘gg ge(gloglce. / Formatie (geol.) Formation Change
modificata
10 HP Dificultati de foraj. / Probleme foraj,/ Hiba Petroliera Hole Problems
11 HR Realizare timpi de men‘;lner? a sapei pe talpa. / Ore realizate Hours on Bit
(sdpate).
12 |LoG Efectuare de investigatii g.e?oﬁzwe._/ Lucrari (investigatii), Run Logs
operatii geofizice.
13 | LIH Resturi metalice pe talpa. / Metal pe talpa. Left in Hole
14 PP Cresterea presiunii de pompare./ Plus presiune de pompare Pump Pressure
15 PR Scaderea vitezei de avans. / Penetrare rarita. Penetration Rate
16 | RIG | Reparatii la instalatia de foraj. / Reparatii instalatie garnitura Rig Ripairs
Atingerea adancimii finale sau de tubaj. / Talpa definitivata/ Total Depth/Cassing
17 TD .
sau de tubaj Depth
19 | TW | Ruperea prajinilor datorita torsiunii. / Torsionarea préjinilor. Twist Off
— . - 1 —
20 | we Conditii climaterice nefavo\r/e:(la)r{rl]ei:i / Vreme cruda! / Conditiile Weather Conditions

In final am prezentat anumite considerente legate de performante, randament

e w

CAP. 5 APLICATII REFERITOARE LA RECOMANDAREA
FLUIDELOR SI SAPELOR DE FORAJ PENTRU FORAJUL
SONDELOR DE EXPLOATARE, PE UNELE STRUCTURI

GEOLOGICE DIN ROMANIA

Capitolul cuprinde descrieri geologice sumare a diferitelor structuri geologice, studii

geologice specifice pentru forajul unei noi sonde de exploatare pe structurile geologice
Colibasi, Filipesti- Bana, Filipesti si Caragele- Faurei. M-am oprit mai mult asupra zonei
structurii Colibasi, deoarece prezintd interes deosebit si acolo numarul de sonde este mai mare
Structura geologica Colibasi este localizatd pe cel mai nordic aliniament structural:
Runcu- Campina- Draganeasa- Provita- Colibasi- Ocnita, apartinand zonei mio- pliocene a
depresiunii din fata Carpatilor Orientali.
Structurile: Moreni- Piscuri- Filipesti- Baicoi, localizate la sud de falia Campina-
Draganeasa §i reprezintd zona centrald de mare ridicare a aliniamentului structural Gura
Ocnita- Moreni- Piscuri- Filipesti- Calinesti- Baicoi, apartinand cutelor diapire exagerate, cu
sare la zi (6 km), intre Gura Ocnitei si Piscuri, cu diapirism mai putin intens spre est;
Structura geologica Caragele situata in partea central estica a Platformei Valahe, la nord de
aliniamentului structural Urziceni- Garbovi- Braganeasa-Padina- Jugureni.



Descrierea geologica generalda pentru structura Colibasi [8]

Structura geologicd Colibasi este prezenta in sectorul vestic al cutelor diapire dintre vaile
Prahovei si ale Dambovitei; apartine Avanfosei interne in cadrul Depresiunii Precarpatice.
Are formate sedimente evidentiate in doud arii depozitionale, respectiv:
1) Aria flisului extern este incadrata de cele doua terminatii de sud —vest ale Unitatii Medio-
Marginale (Panza de Tarcdu) si Pintenii de Homoraciu si de Vileni cu depozite de varsta
Cretacic- Miocen Inferior, avand caracter plurifacial.
2) Aria Avanfosei neogene ( flancul intern) numita si Unitatea Pericarpatica (zona de
molasd), datorita depozitelor Oligocenului Miocenului si  Pliocenului. Depresiunea
Pericarpaticd e o depresiune premontand cu geosinclinalul flisului (Cr-Pg) si Avanfosa
neogena. Substratul depozitelor paleogene da informatii de la N de Valea Zabalei (din
Unitatea Medio Marginald), unde sunt succesiuni stratigrafice din Cretacicul Inferior.
Faciesul Intern (median) specific pentru Pintenul de Homoraciu ce afloreaza intre Vulcana
Bai si raul Prahova este dezvoltat tipic pe Valea Ialomitei fiind reprezentat de
1) Orizontul marno-calcarelor brune- bituminoase, grosime 30- 40 m, cu argile fine, gresii
cenusii micacee, marno-calcaroase brune, foarte fine, casante, bine stratificate.
2) Orizontul (formatiunea ) disodilelor inferioare (40-50m) afloreaza pe valea Prahovei si
este constituit din sisturi disodilice brun-negricioase, fine, tari;
3) Orizontul (formatiunea) stratelor de Pucioasa, cu gresii de Fusaru (Mrazec, 1911), 550-
1100m, afloreaza incepand din vest (vaile Vulcanei si [alomitei) pana la est (Valea Prahovei si
a Doftanei) si in partea central nordica a regiunii (la nord de sinclinalul Valea Lunga
4) Orizontul stratelor de Vinetisu (175-200m) afloreaza la E de cutele diapire pe paraiele
Lupei si Morareasa alcatuit din marne siltice cenusii verzui, micacee curbicorticale. Nisipurile
cenusii galbui micafere, argilele disodiliforme si disodile
Oligocenul dezvoltat in facies extern (marginal), (Bancild)- pentru pintenul de Valeni
impartit de Patrut in cinci orizonturi
1) orizontul inferior al sisturilor disodilice, (100m): sisturi disodilice cu fragmente si sol
2) orizontul inferior al gresiei de Kliwa (120m) cu alternanta gresie- sist
3) orizonturile structurii de Podu Morii (Teisseire, 1911)- 700m, cu alternante de argile
brune, marne, rar tufuri dacitice dispuse pe trei nivele de litologie ( nivelul inferior, 170m,
4) orizontul superior al gresiei de Kliwa, 370m, in care se disting trei nivele ( nivelul
inferior, 130m, cu alternantele gresiei Kliwa cu disodile; nivelul mediu, 130m, alternantele
gresiei Kliwa- dominanta si disodile cu frecventa redusa; nivelul inferior, 10m,
Formatiunea Stratele de Cornu de grosime: 25-30m afloreza la N-E pe Valea Rea, paraul
Lupei (afluent al Doftanei) si parul Campinita, afluent al Prahovei, cu trei nivele
Formatiunea saliferi inferioara afloreazi pe un km? pe pardul Ocnita, paraul Rogozului
(zona Glodeni- Ochiuri) si este alcatuita din brecie, micasist i cuartit, gresii cenusii
calcaroase (Oligocen Eocen), calcare mezozoice, slab sortate

Formatiunea de Brebu, (450-550m), afloreazd in E (rdul Doftana) si in cadrul
perimetrului paraului Tisa, afluent al raului Cricov si pe paraul Scaunele, avand doud
orizonturi: orizontul conglomeratic cu elemente de calcare jurasice si cretacice,
Formatiunea Vargata, (750-800m) afloreaza pe flancul de sud al sinclinarului Valea Lunga
(paraiele Laculete si Scaunele) si in zona Ocnita, paraul Clinului. Are caracter eterogen cu
roci pelitice, marne siltice cenusii, micacee masive, cu stratigrafie paralela, gresii
Din forajele de la sondele Britesti si Bucsani s-au separat doar patru orizonturi:

1. orizontul brun, grezo-grosier, cu evaporite (100m), din brecii de sare (1000m) gresii
calcaroase, marne sau anhidrit (echivalent conglomeratelor Brebu);

2. orizontul brun, grezo-marnos (950m), cu gresii calcaroase, cenusii-brune, marne sau
anhidrite;



3. orizontul cenusiu, grezo-marnos (1050m), din grupa calcarelor marnoase cenusii
verzui, nisipuri, intercalatii de gipsuri si anhidrit;

4. orizontul sistos, 300m, din marne nisipoase cenusii verzui, sisturi calcaroase care
cronostratigrafic sunt la nivelul Burdigalianului Inferior (orizontul 1). Orizonturile celelalte s-
au depus n Burdigalianul Superior dupa Asociatia Microfaunistica si Grobicelina
Din forajele de la sondele Britesti si Bucsani s-au separat doar patru orizonturi:

1. orizontul brun, grezo-grosier, cu evaporite (100m), din brecii de sare (1000m) gresii
calcaroase, marne sau anhidrit (echivalent conglomeratelor Brebu);

2. orizontul brun, grezo-marnos (950m), cu gresii calcaroase, cenusii-brune, marne sau
anhidrite;

3. orizontul cenusiu, grezo-marnos (1050m), din grupa calcarelor marnoase cenusii
verzui, nisipuri, intercalatii de gipsuri si anhidrit;

4. orizontul sistos, 300m, din marne nisipoase cenusii verzui, sisturi calcaroase care
cronostratigrafic sunt la nivelul Burdigalianului Inferior (orizontul 1). Orizonturile celelalte s-
au depus n Burdigalianul Superior dupa Asociatia Microfaunistica si Grobicelina
Badenianul are aria de sedimentare ce apartine Paratethysului Central si e continuarea celei
existente in Miocenul Inferior. Are patru orizonturi:

1). orizotul marnelor si tufurilor cu globicerine, cu grosime de 10-15m, caracterizat de
Asociatia cu Orbulina suturalis.

2) orizontul formatiunii salifere superioare, cu grosime de 1-600m, caracterizata de
Asociatia cu Spiraplectammine .

3). orizontul sisturilor cu radiolari, cu grosime de 70m, partea superioara a zonei cu
Spiraplectamina.

4). orizontul marnelor cu Spiratella, 200m, zona cu Bulimina si Bolivina.

Sarmatianul are arie de raspandire la premeotian mai mica decat cea a Pliocenului. E
situat pe valea Cricovului Dulce. Pufine sonde au interceptat Sarmagtianul. Microfaunistic s-au
stabilit cinci asociatii:

Sarmatianului bazal 1i revin depozite cu anomalinoides pretcarpaticus si A. Badenensis, ce
ar corespunde cu Volhinianul bazal, cu caractere litologice aseamanatoare

Bessarabianul superior Badenianul are aria de sedimentare ce apartine Paratethysului
Central si e continuarea celei existente in Miocenul Inferior. Are patru orizonturi

1). orizotul marnelor si tufurilor cu globicerine, cu grosime de 10-15m,

2) orizontul formatiunii salifere superioare, cu grosime de 1-600m

3). orizontul sisturilor cu radiolari, cu grosime de 70m,

4). orizontul marnelor cu Spiratella, 200m, sonde la: Gura Sutii, Margineni, Bratesti,
Draganesti

Sarmatianului bazal Ti revin depozite cu anomalinoides pretcarpaticus si A.

Bessarabianul superior complexe nisipoase Me I, Me II, Me int.si Me III in coloana
stratigrafica.

Meotianul inferior este o predominanta a nisipurilor si gresiilor, prezente in toata zona
Meotianul superior e mai raspandit ca anteriorul, datorita afundarii treptate a bazinului
Sonde in Meotianul superior: Doicesti, Dragoiesti, Varfuri, Glodeni, Aninoasa,
Targoviste, Colibasi, Moreni, Filipesti, Runcu, Magurele, Carjari

Pontianul are sedimente depuse in raport continuu cu cele meotiene, faciesul dominant pelitic
pare ca nu are dificultati de delimitare fiind Impartit in trei complexe litologice

Dacianul, delimitat cu controverse privind limitele (inferioara) cu Pontianul si (superioard) cu
Romanianul (Levantin), drept pentru care s-a facut o separare aproximativa

Romanianul incheie succesiunea stratigrafici a Pliocenului si in partea de N regiunea e
partial ridicata si erodatd. Umple sinclinalele Valea Lunga si Magureni



Cuaternarul are sedimente pe toata regiunea fiind reprezentat prin aluviuni si proluvii
(terase, conuri de dejectie) si cu depozite proprii Campiei Romane
Tectonica stabileste doud subunitati majore: subzona flisului extern (Unitatea Medio
Marginald- Panza de Tarcau) si Avanfosa interna (flanc intern= molasa= cute diapire=
Unitate Pericarpatica) (v.figura 5.1). Unitatea Medio Marginalad- Panza de Tarcau
Paroxismul moldavic din Sarmatianul timpuriu duce la incalecarea formatiunilor Avanfosei
peste Platforma Moesica, in lungul liniei Pericarpatice interceptatd prin foraje la: Cobia,
Bratesti, Gura Sutii, Finta, Tinosu.
sinclinalul Valea Lunga se uneste in N-E (Provita) cu sinclinalul Melicesti
se dezvolta un anticlinoriu vast, profund erodat, intre sinclinalul Valea Lunga (N) si
sinclinalul Targoviste-UImi-Ghirdoveni-Filipesti (S).
Accidentul ruptural major este falia Gheboeni-Sotanga-Doicesti-Rosca ce afecteaza
depozitele paleogene si neogene ale structurii Sotanga-Doicesti-Rosca si Incélecat pe flancul
sudic Dragomiresti- Aninoasa. La N de Razvad sunt ramificatii:
Curgerea sarii burdigaliene inferioare din ariile depresionare a condus la formarea unor
aliniamente de cute diapire revarsate, exagerate, cu structuri cute-solzi:
1). Sinclinalul Silistea-Magureni-Mislea, orientat VSV-ENE, cu sedimente romaniene, in
ax cu flancul de sud bine dezvoltat si cel de N complicat tectonic
2). Aliniamentul structural Ocnita-Colibasi-Campina-Dragineasa-Provita e
prelungirea spre vest a Pintenului de Valeni forat la 1300m la Ocnita si 2400m la Provita
Prin foraje si cartare de suprafatd se confirma ipoteza ca incalecarea pintenilor a inceput in
faza stirica si a continuat in fazele moldavica si attica
Oligocenul este intalnit in foraje pe aliniamentul Moreni-Piscuri-Béaicoi nu prezinta
caracter tipic al faciesului bituminos cu Gresia de Kliwa, in sensul ca gresia siliciosa e rar
intalnita i s-a emis ipoteza ca Oligocenul aliniamentului ar apartine Unitatii Pericarpatice
Sinclinalul Targoviste-Filipesti, orientat V-E separa structurile Dragomiresti-Teis-Razvad-
Gura Ocnitei-Moreni-Piscuri-Filipesti (la N) de aliniamentul structural Suta Seaca-Bratesti-
Bucsani-Caragiale-Margineni, unde inclinarea flancurilor creste cu adancimea. Aliniamentul
Bucsani-Margineni-Aricesti este ultima structurd anticlinald care a dovedit prezenta
Oligocenului, impreuna cu aliniamentul sudic Finta-Gheboieni-Frasin-Brazi-Manesti-Vladeni
reprezinta aliniamentele cu diapirism denaturat.
Ca probleme de foraj, mai deosebite sunt:
- pierderile de fluid de foraj in Miocenul de suprafata, Dacian si Oligocen;
- instabilitatea peretilor gaurii de sonda in: Dacian, Pontian, Meotian si Oligocen;
- strAngeri pe gaura de sonda in Pontian si Meotian;
- tineri pe gaura de sonda, corectari §i posibile prinderi de garniturd de foraj in Pontian,
Meotian si Oligocen;
- gazeificari ale fluidului de foraj in formatiunile de suprafata, care se pot atenua sau chiar
evita prin mentinerea densitatii la valori minime si cresterea ei doar la nevoie.
Agentii contaminan{i pentru fluidul de foraj rezultati din analiza coloanei litologice releva
prezenta gipsului din Miocenul inferior §i, posibile secvente predominant pelitice care,
dispersandu-se in fluidul de foraj pot sa-l incarce cu materiale solide.
Pentru fiecare din cele trei structuri: Colibasi, Piscuri- Filipesti si Faurei- Caragele am
prezentat studii de caz si studii comparative privind comportarea sapelor cu role si a fluidelor
de foraj pe structuri din Romania, cu tabele si concluzii. Am prezentat si sectiunile geologice
a altor structuri ca: Structura Ocnita sau Aninoasa.
De asemeni am realizat o analizad comparativa pe structuri cuprinzand: litologia, adancimile,
felul presiunilor, sapele de foraj si fluidelor utilizate. Pe structurile Colibasi si Piscuri-
Filipesti am prezentat tabele comparative intre sase sonde referindu-ma la: numarul si talpa
sondei, limitele litologice, diametrele sapelor, densitatea fluidelor de foraj pe intervalele



respective, probleme de foraj, masuri si operatii de remediere, recomandari, propuneri si
analite comparative.
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. 1. Sinclinalul Slanic (£ ) Masive de sare
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:: 2", Pintenul de Valeni ir Linia pericarpatici
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[ | 7. Avanfosa-Flancul extern

Figura 5.1 Schita tectonica a zonei cutelor diapire.[8]

Urmeaza desrierile celorlalte structuri geologice si un studiu de proces pe structura Colibasi.

Studiu de caz- Sonda 264 Colibasi
A:Tn tabelul 5.4 este caracterizata sinoptic situatia de foraj a sondei 254 Colibasi
Sonda de corelare, forata in intervalul nov.-dec. 2010. H=2484m, foraj directional,

Dc; Po; Me; ,,Hv”. F.f: 1 natural, 2 KCI si polimer



Tabelul 5.4 Caracterizare sinoptica- situatia de foraj a sondei 264 Colibasi:

Struct. geol. | Nr.,diam., | hs, | ts. | V, Gs |nrot | Q, | Vj |[pkg/ | M, | F,
Limite tipulsapei | m | h | mh | t |/min | ls | m/s |dm’ s | mm
Burdi.incalecd | s1;17%in, 503 97 |52 1-10 | 100- |60 | 125 Ffl1 |74 | 1-2
tect. depozite | STCSTSHC, 110
plioc. repreznt. | IADC115,S/ 1,15
de altern. marn | NPM
. 1852

gresie si calcar
In Meotianul | s2:12%in, 1547 | 124 | 125 | 1-12 | 25 41 | 135 F.f2 2-
inferior  sunt | STCST1519 MM 56 |25
posibile pier- | HBPX, 1,3
deri masive de | ADCS123,
noroi. SINJD

3971
Meotian, $3:12%in,ST | 0 49 |0 1-2 75- 40 |87 1,3 56 | 2-
intercalatii CXR+10, 90 2,5
de gresii si| ADCLLY,
anhidrit S/INPM8281
Miocen s4:8 %2 in, 268 42 | 6,4 5-8 70- (30,8 | 145 1,28 (51 |15
nisipuri si gre- [STCMTS16 110 -2
sii oolitice 16LBPH,IAD

CM223,S/NJ

Y9830
Oligocen s5:8 %2 in, 52 18 |29 5-8 100 30 | 80 1,3 52 | 1-2
intercalatii STCGFO8
de gresii si | BODPX/IA
anhidrit DC437,S/IN

PMO0027

B. Analize specifice. Concluzii (specifice)

Pentru determinarea conditiilor geologo-fizice se folosesc informatii de la sondele de
corelare 255, 201MP, 234 si 254 Colibasi.

Cu o viteza de jet aproape dubla 145 comparativ cu 80 1/s sapa s4 obtine, fata de sapa s5
o0 vitezd mecanica aproape dubla: 6,4/ 2,9 m/h, dar si un numar de metri forati de peste 5 ori
mai mare: 268/52m. Ambele sape au acelasi diametru: 8 2 in, regimul de foraj, debitul si
caracteristicile fluidului de foraj fiind aceleasi. Totusi viteza de jet destul de mare implica
deteriorarea echipamentului de foraj, a gaurii de sonda, iar folosirea ei mai indelungata duce
la distrugerea echipamentului dar si la accidente de foraj.

Deoarece, in general in zona se inregistreaza pierderi de circulatie, rezultate bune au
dat: utilizarea sapelor cu role cu diametre mai mari, mai ales in Oligocen, ca si utilizarea
sapelor cu insertii, in situatia de fatd neputdndu-se aplica prima variantd, deoarece numai
ultima sapa, de 8 % in a putut fora in Oligocen, cu respectarea programului de constructie.

De asemeni utilizarea ansamblului de fund (BHA), mai flexibil (mai scurt ori cuWDP in
paralel si fara stabilizatori) a dat rezultate mai bune in zonele cu pierderi de circulatie.

Sapa s3 de la sonda 264 Colibasi a fost folosita timp de 49h la corectare dupa care a fost
refolositd la o sondd vecini. In multe situatii de acest gen, pe langi pierderile de fluid in
Miocenul de suprafata, Dacian si Oligocen, instabilitatea peretilor gaurii de sonda din Dacian,
Pontian, Meotian si Oligocen, strangeri de gaura in Pontian §i Meotian; tineri pe gaura,
corectari si posibile pierderi de garnitura in Pontian, Meotian si Oligocen, stari de fapt care
obligd la o alegere judicioasa si Intemeiata a sapei.

Exista situatii cand sapele trebuie sa raspunda si altor scopuri impuse de un regim
restrictiv, ori sa fie folositd doar in anumite zone ale gaurii de sonda (cum este sapa s3 de la
aceasta sonda), sau sa fie extrase pentru efectuarea unor anumite determindri, cum s-a



intamplat cu sapa s2, la adancimea de 488m, desi aceasta avea cea mai bund performanta la
acel moment: 12,5m/h, in final ea realizand 1044m, adica 44% din numarul de metri forati.
Masuri intemeiate trebuie luate si cu fluidul de foraj, pentru tinerea In permanenta sub
control a proprietatilor acestuia si securitatea sondei. Ca si la sonda 254, alte masuri ce se
impun sunt: utilizarea debitului si vitezelor mecanice reduse si urmarirea atenta a putului la
extragerea garniturii de foraj pentru evitarea pistonajului, evitarea stationarilor ce pot acumula
gaze, care duc, In cazul cel mai usor la circulatii suplimentare crescand pretul forajului, ori
functionarea permanenta a sistemului de curatire, care inseamna, in final tot o marire de pret,
dar si o sporire a sigurantei sondei, dar si a personalului.

Analiza corelativi a situatiilor de foraj pentru structura Piscuri- Filipesti

Tabelul 5.18 Analizi corelativa a situatiei de foraj- structura geologica Piscuri- Filipesti

LITOLOGIE Adancime, m | Tip presiune | Tipsapa | Tip fluid foraj
©) 1) ) (©) 4)

Levantin (L): depozite grosiere, pietrisuri, 0- 1700 -Nornala IADC11 | Natural, pe
gresii si nisipuri grosiere si fauna dulcicola gros.350-650 5;17% baza de apa
Dacian (D) cu depozite in facies arinitic,marne, | carbuni,int.: | -normala
nisipuri, argild, gresii nisipoase, carbuni (Dr.) 714-975m
Romanian (L 111+11), productiv pe fancul sudic | grosime: 200 | Anormala p =1,25 kg/dm’
la Moreni D are sase complexe: Drader (Dr), I'p=0,97- IADC11 | filtrat 3-5mm
Moreni (Mo), Dinterm, Gross (Gr) si Grup 1,03 at/m | 5; fluid dispersat,
I(Grl). Dr are 25% din vol., Drlll e productiv | grosime: 70 | T'fis=1,33- 17%in | gazeificari ale
pe ambele flancuri, Drll e prod.pe flancul stang 1,75 fluidului Tn
(nisipuri cenusii in N si nisipuri grezoase, ih S) | gros:90m pe formatiunile de
Dr.Ochiuri e cel mai import.complex productiv | fl.N suprafata;
Dr. din D (90%din resurse+11% din rezerve); 60m pe fl.S contaminare cu
e Tmpartit in: DrlIl, Drll, Drl. gros:2-4 fl.S carbuni: Drader
Colectoare: nisip cuartos 12-15int/5-6 intervale | gros1015fl.N | T t=3°C/m (Filipesti)
Pontianul cu litofaciesul preponderent marnos | 1022-1722 Anormala tratat cu Cacl,
cu marne, marne slab nisipoase, fin micafere. gros:500-600 KCI
Este formatiunea protectoare a acumuldrilor p=1,21-1,25
hidrocarburilor in Meotian kg/ dm?
Meotianul are predominant facies arenitic cu 1722-1912 I'p=1,05- IADCM | Densit.marita
nisip cenusiu galbui, marne si gresii oolitice. gros:500-600 | 1,07 at/m 223,12 | p=1,21-1,25
Are 1-3 lumasele intre marne si nisipuri I'fis=1,9-2 Yain filtrat redus
Miocen = complexul productiv al I'p=1,4- Netratat Tn Mi.
Burdigalianului, compus din gresii carbonatice, | gros:10-30;V | 1,35 at/m sup.,tratat, cu
gresii silicioase: Miocen productiv= capete de | gros:50-60 I'tis=1,78-1,9 KCI (Mioc.inf.)
strate; exceptie face Structura Ochiuri I't=3,8°C/m pierderi fl.Mi.s
Helvetianul se intalneste in partea finala a 1912-1915 Normala IADC p=130-1,32
sondei si este dezvoltat in faciens marnos. Sect. | grosime:1300 | I'p=1,2-1,3 117;
Piscuri- Filipesti este un anticlinal puternic -1500m at/m 8%in
tectonizat de falii longitudinale si transversale, I'fis=1,9- Fluid de foraj
strapuns de diapirele de sare si subordonat 2,05 pe baza de KCl
argile si marne. Glydrill
-Strat.de Podu Morii: altern.argile brune-marne | gros:175-200 p=132-1,34
-superior.al gres.Kliwa, trei nivel: inf, med,sup,
altern.gres.Kliwa disod, disodil., spre nisip alb | gros: 100 anormala Filtrat 2-3mm

Neogenul. Miocenul cu strate Aquitanian-
Burdigalian.




Tabelul 5.18 (continuare)

() (1) ) @) (4)
Stratele de Cornu, Aquitanian Burdigalian cu gros:25-30 p=1,32-1,37
trei nivele de gresii: inferioare, cu Operculine,
Formatia salifera inferioara cu: brecie, cuartite,
micasisturi, gresii cenusii-calcaroase, calcare
Formatia Brebu, cu doua orizonturi: unul cu gros:450-550
conglomerate si altul grezos-microconglomerat
Form.Vargata, cu patru orizonturi: gros:750-800 IADC Fluid de foraj
-brun grezo-grosier cu evaporite, brecii de sare | gros: 1000 117, pe baza de KC1
-brun grezo-marnos, gresii calcaroase, marne - | gros: 950 Normala 8%in Glydrill
cenusiu, grezo-marnos: gresii calcaroase,
marne, nisipuri, gips gros: 1050
-gistos: marne nisip.cenus-verzui, sisturi calcar. | gros: 300
Badenian-continuare a Mi inf: cu patru orizont: I'p=1,7-1,73
-marne- tufuri cu globicerind, orbulina saturalis | gros: 10-15 at/m
-formatii salifere superioare cu spiroplectamine | gros: 1-600 I'fis=2,05
-gisturi cu radiolari cu spiroplectamine gros: 70 Filtrat 2-3mm
-marne cu Spiratela Bullimina si Bolivina, tuf d | gros: 200
Sarmatianul e premeotian; are cinci asociatii: I't=4°C/m p=1,36-1,45
-Bessarabian superior asociat. cu Bolivinae IADC Gazeificari in
-Bessarabian inferior cu asoc. cu Paramysis 117, timpul sapatu-
-Volhinianul superior-Volhin. inferior cu 8%in | luisi la circul
asociatii de Miliolidae (Elfidiu) atia fluidului
-Buglovian, asoc.Anomalino de Badenensis p=1,98-2,10
Buglovianul este predominant pelitic cu: gros: 50 Normala
marne cenusii §i gresii nisipoase
-Volhinian bazal: gresii nisipoase, marne gros:100-150 IADC
-Bessarabianul inferior este etajul intai al 117,
Sarmatianului cu: intercal. nisipuri- marne | 9r0s:200-250 8% in
-Bessarabianul superior cu nisipuri galbui | gros: 50-400 p=1,95-1,97
grezoase si calcaroase.
Pliocen. Me e continuu si discontinuu, cu: gros:150-250 | I'p=1,1-1,15 Filtrat redus:
nisipuri si gresii alternand cu marne. Este I'p.actual= 2-3mm
superior si inferior; dupa complexele nisi-poase 0,6-0,5
MI, MIII Me inferior e dominat de nisipuri I'fis=1,9- Materialele
alternand cu ape salmastre, la sedi mentare 2,05 pelitice pot
M.int, MIII si Me superior cu nisipuri cenusii- I'fis.actual= dispersa in
gilbui, alterndnd cu marne oolitice 1,75-1,80 fluidul de foraj
Pontian are trei complexe: marno-argilos, | gros: 50-500 instabilitati ale
nisipos-marnos, marne cenusii; nisipuri cu fluidul. crestere
hidrocarburi, la Magurele (notate Psi P1) I't=4°C/m densitatii
Dacian are doua orizonturi: unul inferior (slab Anormala
salmastru) si altul superior, cu apa dulce. gros:400-500
Romanianul incheie succesiunea p=1,98-2,10
stratigrafica cu marne, strate de lignit (jos)
si nisipuri $i pietrisuri (sus). gros: 1000
Cuaternar cu sedimente pe toata regiunea | gros: 1000 IADC Filtrat cu
prin aluviuni si proluvii cu: pietriguri, nisip. 1177 valori mici:
gresii, trovanti cu intercalatii de argile, 8%2in 1-1,5mm

marne cu strate de lignit.




C. Analiza comparativa globala pentru structura geologica Caragele
In tabelul 5.23 este prezentatd analiza comparativa globala a procesului de foraj pe structura

Tabelul 5.23 Analiza globala asupra procesului de foraj pe structura geologica Caragele

LITOLOGIE Adancime, m | Tip presiune | Tipsapd | Tip fluid foraj
) 1) ) (©) 4)

Dacian cu depozite n facies pelitic,marne, 0- 1700 -nornala IADC1 | Natural, pe
nisipuri, argild, gresii nisipoase, carbuni (Dr.) gros.350-650 15;17% | baza de apa
Romanian (L 11+I1), productiv pe fancul sudic | grosime: 200 | Anormala p =1,25 kg/ dm’
la Moreni D are sase complexe: Drader (Dr), I'p=0,97-1,03 | IADC1 | filtrat 3-5mm
Moreni (Mo), Dinterm, Gross (Gr) si Grup at/m 15; fluid dispersat
I(Grl). Dr are 25% din vol., Drlll e productiv | grosime: 70 | I'fis=1,33- 17%in | gazeificari ale
pe ambele flancuri.,Drll e prod.pe flancul stang 1,75at/m fluidului Tn
(nisipuri cenusii in N si nisipuri grezoase, in S) | gros: 90m pe formatiunile de
Dr.Ochiuri e cel mai import.complex productiv | flancul Nord suprafata;
Dr. din D (90%din resurse+11% din rezerve); 60m pe fl.S contaminare cu
e Tmpartit in: DrlIl, Drll, Drl. gros:2-4 fl.S carbuni: Drader
Colectoare: nisip cuartos 12-15int/5-6 intervale | gros1015fl.N | I t=3°C/m (Caragele)
Pontian cu litofaciesul preponderent pelitic cu | 1670-2020 Anormala tratat cu CaCl,
marne, marne slab nisipoase, fin micafere. Are | gros:500-600 | Anormala si KCl1
doua complexe psamitice cu alternante de p=1,21-1,25
nisipuri, nisipuri marnoase $i marne kg/ dm?
Meotianul are predominant facies arenitic cu 2020-2500 I'p=1,05-1,07 | IADC | Densit.marita
nisip fin micafer i/ sau gresii calcaroase. gros:500-600 | at/m M223; | p=1,21-1,25
Subordonat cu intercalatii de material pelitic: I'fis=1,9-2 12 Y4 in | kg/m
marne, marne nisipoase, fin/foarte fin micafere at/m filtrat redus
Miocenul este complexul productiv al 1300-2000 I'p=1,4-1,35 Netratat (Miocen
Burdigalianului, compus din gresii carbonatice, | gros:10-30;V | at/m; I'fis = superior), tratat,
gresii silicioase: Mi productiv= capete de gros:50-60 1,78-1,9at/m cu KCI (Miocen
strate; exceptie: Structura Ochiuri I't=3,8°C/m inferior)
Oligocen productiv,Struct Colibasi,opt orizont | 2000-2800 Normala IADC | p=1,30-1,32
-marno-calcaros brun, bituminos 0-1500 m grosime.:130 | I'p=1,2-1,3 117; kg/m
-disodile superioare (sisturi disodilice cu gros: 30-40 at/m 8%in
intercalatii nisipoase) gros: 40-50 I'fis=1,9-2,05 Fluid de foraj
-stratele de Pucioasa, cu gresia de Fusaru gros550-1100 at/m pe bazi de KCI
-Vinetisu: marne siltitice, gresii calcaroase. gros:175-200 Glydrill
-disodilelor inf.: gist.disod.si.fragm.solzi peste | gros: 100 p=1,32-1,34
-inferior al gres.Kliwa: altern. gres.cu sist.disod | gros:120 kg/m
-Strat.de Podu Morii: altern.argile brune-marne
-superior.al gres.Kliwa, trei nivel: inf, med,sup, | gros: 700 Anormala
altern.gres.Kliwa disod, disodil., spre nisip alb | gros: 370 Filtrat 2-3mm
Neogenul.Miocenul cu str.Aquitanian Burdigal.
Stratele de Cornu, Aquitanian Burdigalian cu 3 | gros:25-30 p=1,32-1,37
nivele gresii: inferior, cu Operculing, cu Pecten kg/m
Formatia salifera inferioara cu: brecie, cuartite,
micasisturi, gresii cenusii-calcaroase, calcare
Formatia Brebu, cu doud orizonturi: unul cu gros:450-550
conglomerate si altul grezos-microconglomerat
Formatiunea Virgata, cu patru orizonturi: gros:750-800 IADC | Fluid de foraj
-brun grezo-grosier cu evaporite, brecii de sare | gros: 1000 117; pe bazi de KCl
-brun grez-marn,gresii calcaroase, marne/anhid | gros: 950 Normala 8%in | Glydrill
-cenusiu, grezo-marnos: gresii calcaroase,marn | gros: 1050
-gistos: marne nisip.cenus-verzui, sisturi calcar. | gros: 300




Tabelul 5.23 (continuare)

) Y ) ®) 4)

Badenian-continuare a Mi inf: cu patru orizont: I'p=1,7-1,73
-marne- tufuri cu globicerind, orbulina saturalis | gros: 10-15 at/m
-formatii salifere superioare cu spiroplectamine | gros: 1-600 I'fis=2,05
-gisturi cu radiolari cu spiroplectamine gros: 70 Filtrat 2-3mm
-marne cu Spiratela Bullimina si Bolivina, tuf d | gros: 200
Sarmatianul e premeotian; are cinci asociatii: I't=4°C/m p=1,36-1,45
-Bessarabian superior cu asociatii cu IADC | kg/dm’®
Bolivinae 117, Gazeificari in
-Bessarabian inferior cu cu Paramysis 8%in | timpul sapatu-
-Volhinianul superior lui i la circu-
-Volhinianul inferior cu asociatii de latia fluiduluip
Miliolidae (Elfidiu) =1,98-2,10
-Buglovian, cu Anomalino de Badenensis kg/dm
Buglovianul este predominant pelitic cu: gros: 50 Normala
marne cenusii $i gresii nisipoase
-Volhinian bazal: gresii nisipoase, marne gros:100-150 IADC
-Bessarabianul inferior este etajul intéi al 117,
Sarmatianului cu: intercalatii de nisipuri si | 9r0s:200-250 8%21n
marne.
-Bessarabianul superior cu nisipuri galbui | gros: 50-400 p=1,95-1,97
grezoase si calcaroase. kg/dm®
Meotian e continuu si discontinuu, cu: gros:150-250 | I'p=1,1-1,15 Filtrat redus:
nisipuri si gresii alternand cu marne. Este I'p.actual=0,6 2-3mm
superior si inferior; dupa complexele nisi- -0,5 at/m
poase MI, MIII Me inferior e dominat de I'fis=1,9-2,05
nisipuri alternand cu ape salmastre, la at/m

. . . . I'fis.actual=
sedimentare M.int, MIII si Me superior 1 75-1.80
cu nisipuri cenusii-galbui, alternand cu " atm
marne oolitice.
Pontian are trei complexe: marno-argilos, | gros: 50-500 instabilititi ale
nisipos-marnos, marne cenusii; nisipuri cu fluidului de
hidrocarburi, la Magurele (notate Psi P1) I't=4°C/m cresterea dens.
Dacian are doud orizonturi: unul inferior gros:400-500 | Anormala
(slab salmastru) si altul superior, cu apa
dulce.
Romanianul Tncheie succesiunea gros: 1000 p=1,98-2,10
stratigraficd cu marne, strate de lignit (jos) kg/dm®
si nisipuri $i pietrisuri (sus).
Cuaternar cu sedimente pe toata regiunea | gros: 1000 IADC | Filtrat cu
prin aluviuni si proluvii cu: pietrisuri, nisip. 117; | valori mici:
gresii, trovanti cu intercalatii de argile, 8%in | 1.1 5mm

marne cu strate de lignit.

Procedura aproximativa pentru alegerea fluidului de foraj

Reprezentarea grafici a factorului de influenti reologici Fr. pe baza criteriului

Reynolds




Criteriul Reynolds caracterizeaza semnificativ capacitatea de foraj a procesului de
dislocare cu sape cu role, cu un anumit fluid de foraj. Performantele de avansare sunt
influentate (global) in mod pozitiv la cresterea valorii numarului Reynolds, pentru curgerea
prin sapa de foraj.

Relatia de definitie a factorului numarului Reynolds are expresia:

Re* = p¢V,.D |

UK
unde: pr este densitatea fluidului de foraj, kg/ dm?; vs -viteza de curgere a fluidului n duzele
sapei de foraj, m/ s; D*- factorul diametrului hidraulic al duzelor sapei (D* = dzZ);

nf —Vvascozitatea plastica a fluidului de foraj, cP.
Factorul global de influenta a fluidului de foraj, asupra performangtelor de avansare este
exprimat prin:

Re,
FRe Res ’
in care: Res este numarul Reynolds al unei situatii de foraj dat de valorile de referinta ale
densitatii fluidului, vitezei de curgere a fluidului in duzele sapei, diametrul hidraulic
echivalent al duzelor sapei si vascozitatea plasticd a fluidului; Rej- numarul Reynolds in
situatia specifica programarii fluidului ales.
Se considera:
pts=1,0kg/ dm®:  pri=1,0..2,0kg/ dm* vt =50m/s; vii = 50...130 m/s;
D*, =300mm?; D*; =300...600mm?; ng =18 cP; ns = 18...50cP.
Factorii specifici de influenta asupra performantelor de foraj dinspre fluidul circulat sunt:
przpfp/pfs; va:Vp/Vr; Fp« = D*p/D*r; I:rlf:rlr/rlp-
Observatii:
-Factorul Fps evidentiaza influenta densitatii fluidului de foraj programat la forajul unui
pachet stratigrafic echivalent situatiei de foraj.
-Factorul Fvs arata influenta vitezei fluidului din duzele sapei §i orienteaza regimul
hidraulic de foraj.
-Factorul Fp+ evidentiaza influenta diametrului duzelor sapelor, iar, impreuna cu Fvs
orienteaza proiectarea regimului de foraj.
- Factorul Fn¢ arata influenta caracteristicilor reologice ale fluidului de foraj si orienteaza,
impreuna cu F ps proiectarea retetei fluidului de foraj.
Factorul global de influenta a fluidului de foraj este definit prin functiile:
Y1 =0,0036; Y, =0,00166; Y3 = 0,00126; Y, = 0,001; Y5 = 0,00026;
X1=300; X, =400; X3 =600; X4 =1000; Xs = 2000.
Fre =2 Yi. (i=1,2,3,4,5). X. j =1,2,3,4,5). psi.(i =1,2,3,4,5)
Cu cat creste efectul factorului global Fge , pentru densitatea fluidului p = 1 kg /dm®,
cauza este datorata urmatoarelor elemente:

a) numdrul Re ce caracterizeaza capacitatea de foraj pentru fluidul ales are
valoare dependentda de diametrul hidraulic al duzelor si caracteristicile fizico- mecanice ale
fluidului de foraj (densitate si viteza de curgere);

b) datorita vascozitatii plastice, ce variaza in timp, sub influenta conditiilor de
lucru (viteza de curgere si diametrul duzei) factorul global Fge se comportd invers
proportional.

Din reprezentarea grafica a factorului Fre = Y. (i = 1,2,3,4,5). X|. (j =1,2,3,4,5). pri.(k
=1,2,3,4,5) se obtin diagramele, pentru p<1,25 kg/dms, figura 5.8a, ps<1,50 kg/dm3, figura
5.8b, pri<1,80 kg/dm?, figura 5.8c, pri<1,90 kg/dm?®, figura 5.8d, psi<2 kg/dm?, figura 5.8e,
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Fig 5.8a Reprezentarea grafica a factorului de influentd reologica Fre, pentru Y1= 0,0036

Y2 =0,00166
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Fig 5.8b Reprezentarea grafica a factorului de influenta reologica Fre pentru Y2= 0,00166
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Fig 5.8c Reprezentarea grafica a factorului de influentd reologica Fre pentru Y3= 0,00126

4.5

— ha 18]
— i [N} in [} Th

Factorul de globalizare al fluidului, FRe

]
(]

1 125 15 1,75 2

Densitatea, kg/dmc

| —e=x1=300 —==32=400 ¥3=E00 e =000 w35 = 2000 |

Fig 5.8d Reprezentarea grafica a factorului de influentd reologica Fre, pentru Y4= 0,001
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Fig 5.8e Reprezentarea grafica a factorului de influenta reologica Fre pentru Y5= 0,00026

Situatia de calcul a functiei Fge se prezinta astfel:

K, j, i X Y, Densitatea p; ,kg/dm®
1 300 0,0036 1
2 400 0,00166 1,25
3 600 0,00125 15
4 1000 0,001 1,75
5 2000 0,00026 2

1) Se precizeaza pentru situatia de referinta:
prr, kg/ dm*= 1,3 kg/ dm?;
dg, mm=18 mm; Dg =d? =18° =324
Ve, m/s=80m/s; ng,cP =20cP.
2) Se alege diagrama corespunzatoare pentru domeniul densitatii fluidului Y.
-pentru ps < 1,50 kg/ dm?
Y =Y, =0,00166 — diagrama de lucru, figura 5.8 b’.
3) Se calculeaza factorul X cu relatia:

v..D, .
X, = LT yors _ 80.32:.1,3 ~ 1685

My 2
4).Pentru ps =1,3 kg/ dm? si X; = 1685, din diagrama figurii 5.8 b rezulta punctul M;.
5).Pentru punctul M, din figura 5.8 b rezulta pe ordonata Frer~ 3,8.

Am prezentat modul de lucru pentru cateva din cele 30 de aplicatii de la Capitolul 5:
6).Se evalueaza situatia de referinta:

a) Frer= 3,8 este apropiat de curba de maximum X = 2000, ceea ce arata ca
fluidul de referinta (folosit) este corespunzitor pentru eficienta dislocarii si chiar
caracterizarea reologica a fluidului de referinta este corespunzatoare.



b) Daca se urmareste imbunatatirea performantelor de avansare cu fluidul de
tipul celui de referinta se ridicd punctul M; pe ordonata ps = 1,3 pand la X=2000,
obtinandu- se My, a carui ordonata Fre~ 4,5, ceea ce evidentiaza posibilitatea cresterii
performantei de foraj cu pana la 18%.

Conditiile de ridicare a punctului M, In My se identifica aplicand relatia:

v,.D; X 2000
77fr pfr 1’3

Prin corectarea in limitele acceptate de reteta fluidului de foraj se poate
modifica ng in sensul cresterii/ scaderii valorii si, corelat cu schimbarea vitezei de jet

Vjp 51 a factorului diametrului hidraulic DT) pentru a realiza conditiile C=1538

C= =1538.

c).Pentru situatiile in care alegerea fluidului de foraj trebuie facutd pentru o
densitate pg , mai micd/ mai mare decat ps se muta pozitia punctului M, in functie
de prp pentru ordonata Frer Intr- un punct M’ sau M”’. La cresterea py, Valorile pentru
X scad, iar la scaderea pg, valorile lui X cresc pentru a se asigura aceleasi
performante de foraj.

Pentru functiile My’ sau M,’’, dupa caz se calculeaza:

Xp = Fre , respectiv: X' = __38 =1526 X,'= __38 =
YL 0,00166.1,5 0,00166.1118
d) Daca se urmadreste cresterea performantelor prin proiectarea fluidului de foraj
programat se procedeaza astfel:
-pentru situatia Mp’, unde X, =1526 nu este necesar a urmdri cresterea
valorilor pentru X,, ng , Ci se corecteaza in functie de recomandarile specifice retetei

fluidului si se coreleaza cu vjp si D; pentru a obtine X, = Fre/ Yj . pip .

-pentru situatia My’=1526, cresterea performantelor de avansare la o valoare
Frep > Frer se poate stabili prin cresterea X, >X,, respectiv: se calculeaza:

Xp:XR- pfr {FRepj
p fp FRer
Si pentru raportul Frep / Frer acceptat se determind X, pentru care se identifica valorile

posibile pentru: vj, , Dp* si ng, care satisfac valoarea X, sau, pentru raportul X,/ Xg , unde
Xp > Xr se calculeaza:

X )
Frep = FRer. (—pJ & Pentru:
X r pfr

Frer =3,8 X,=2000 X,=1685 pgp=1,5kg/dm® pr=13kg/dm® rezulta:

Frep =38 | 200 )(15] 55
1685 )| 1.3

ceea ce evidentiaza posibilitatea imbunatatirii performantelor de foraj (viteza de
avansare), fata de situatia de referinta, cu

F
rep _ 2 ~1,37, adica aproximativ 37 %.
I:Rer 3’8

Procedura aproximativa de alegerea programului sapelor de foraj.

Principiile procedurii: caracterizarea Bingham a procesului de foraj, folosind datele obtinute
prin monitorizarea obisnuita (curentd) a forajului; caracterizarea sapelor de foraj cu role;
caracterizarea generald a pachetelor stratigrafice relativ omogene.



Procedura:

1’.Se precizeaza datele situatiei de referinta:pachetul stratului relativ omogen; tipul sapei de
foraj folosite (referinta): Dy ,in; D ,mm; tipul fluidului de foraj folosit (referinta).

Regimul de foraj folosit (referintd): regimul mecanic: Ggr, tf; Nye , rot/min; regimul hidraulic:
Qr, 1/S; Phsr, CPn; Vjr , m/s; Performantele de foraj (tab.3.10, pag.37-38).

2’.In functie de caracterizarea complexd a pachetului stratigrafic si tabelele stiintifice
ajutdtoare [81] se estimeaza apasarea specifica, adica intersectia Bingham (fig.3.3, pag.24).
Relatia pentru determinarea apasarii specifice (G¢/ Ds) este:

R, = ny .16,66 1 . 1 ,mm/rot, :unde:
TST ®|’ Nr

O este functia uzurii danturii (v. fig. 5.8 b’) care, in situatii de nedisponibilitate, in momentul
extragerii sapei se accepta conditia: ® = 0,6; Gy /Ds = Gy .1000/ Ds ,kgf/ mm

sri

m,=——", K:,=10°m’, 103(3].
D

S

3’.Cand:
a) K, =K,, performanta realizatd (de referini) se afld pe linia de performantd LP, in

conditii minime de spalare perfecta. (Valoarea pentru W, / Ds este corespunzator stabilita, iar
sapa folosita este adecvatd forajului pachetului stratigrafic, relativ omogen);

*k

a;) Cand K. = rezultd ca, in situatia de referintd procesul s-a aflat pe linia inferioara

sri = TNsr
de performanta LIP, sapa cu care s- a lucrat este corespunzator aleasa, dar trebuie evaluat tipul
fluidului si regimul hidraulic.

b) K}, <<Kq, se calculeaz:

m" ;;i, KT =10"m.. 10°. S ,
(GGJ D,

D, D

S S

Ed

b1) Cand K= K, rezultd ca procesul de foraj s-a desfasurat pe linia de performanta LP si
sapa recomandata poate ramane in forma cea de de referinta sau una cu Kg, usor mai mic decat
cel de referintd si trebuie evaluat tipul fluidului i regimului hidraulic;

by) Cand K~ > K, rezultd ca procesul de foraj s-a desfisurat intre linia de performanti si

linia inferioara de foraj, caracterizarea pachetului stratigrafic este bine facuta prin W¢/Ds si
imbunatatirea performantelor de foraj se poate realiza prin recalcularea regimului hidraulic la
sapa;

bs) Cand K, < K
caracterizarea pachetului prin intersectia W /Ds S-a exagerat. (Este posibil sa se recomande
alegerea unei sape cu K relativ mai mic decat Kg;).

¢) cand Ks>> K,

m - K =10"°m;. 1008
(GGJ D,

D, D

S S

si 2

rezultd ca procesul de foraj s-a desfasurat pe linia de performanta LP, dar

si

cl) Cand K =K, rezultd in situatia de referin{d ca procesul de foraj s-a aflat pe linia de
performanta LP si sapa recomandatd poate rdmane cea de referintd sau cu un K, usor mai
mic decat cea de referinta;



c2) Cand K> K, rezulti ca procesul de foraj s-a desfasurat pe linia de performanti LP, si
linia inferioara de performanta LIP, caracterizarea pachetului stratigrafic este relativ conforma

regimului hidraulic la sapa;
c3) Cand K < K, rezultd cd procesul de foraj s-a desfasurst pe linia de performantd LP, dar

caracterizarea pachetului prin intersectia G¢/Ds S-a facut putin exagerat. (Este posibil sa se
recomande alegerea unei sape cu Ks relativ mai mic decat Kg).

Aplicatie:

1.Se precizeaza datele situatiei de referinta: pachetul stratigrafic relativ omogen:

structura geologica: Caragele-Faurei; adancimea aproximativa: 1800-2000m; intervalul
denumit: V- Miocen; descrierea litologica: gresie cuartoasa; caracterizarea tariei
(estimata);tarie medie (M); intersectia Bigham: 25-50 kgf/mm; sapele de foraj aplicate: tip de
sapa: Smith XR-IADC 117; diametrul sapei: Ds=8%in, 215,9mm:; factorul de capacitate al
sapei: Ky = 8,39.10° (m%kgf)®°: hs: 310 m/sapa; ts: 29 ore/sapa; Dp: fara precizare; Dg:
fara precizare; fluidul de foraj folosit: tip fluid: tratat cu KCL,; carateristici: densitate: 1,32-
1,50 kg/dm?®; véscozitate: n,=17-25¢CP; vy=57 s; alte carateristici: regim hidraulic: debit de
fluid: Qi 22-26 I/s; duze la sapa: di= ... mm, d>= ... mm, d3= ... mm,; viteza de jet: v;=88
m/s; alte carateristici: - ; regim de foraj: apasarea pe sapa: Gg=10-14 tf; turatia la sapa:
ROP=90-120 rot/min; debitul de fluid: Q=22-26 I/s;

2. In raport de caraterizarea situatie de referinta se aproximeaza:

%;46...65 kgf /mm  Ales %:65 kgf /mm Ales%:46 kgf /mm; Q,=0,6

S S S

(Rilr)m; & -16,66 L . ! =@'16,66-i-i:2,47 mm/ rot
o Q ) (N,), 29 0,6 120

N

(Ri'r) ~ (Ri'r )m M = 2,47 % = 3,29 mm/ rot

" (No),

Si se calculeaza

(m:), = ,(R; b _247_ 0,1646
{GG} 15
Ds Ds M
(K:,)=10°-m;, % ~107°-0,1646-~/50-10° = 36,8057 -10°°
(), = R 329 e

‘ @

[G; } - 46-25
Ds s _Im

(K:,)=10°-m;, % ~10°.0,1567/25.10° = 24,776-10°°

)

sri )=

3. Se compari (K:ri )n'M cu K, cavaloare si rezultd K, >> K,
), =36,8057-10° >> K, =830-10°  (K_,), =24,7760-10° >>K_ =830-10°

sr — sr —

* *

(Ksri sri



*

Se observa ca valorile (K )n,M sunt cu mult mai mari decat K, al sapei de referinta.

sri
Aceasta arata caracterizarea situatiei de referinta nu este conforma siuatiei de foraj
(caracterizarea complexda a pchetului este eronatd); caracterizarea procesului de foraj este

w are valori apropiate de K, =830-107°, aceasta artand ca
pentru caracterizarea rocii pachetului se poate accepta (W¢/Ds)c=10 kgf/mm. Dintre
disponibilitatile de sape de foraj se pot alege acele tipuri care au
K, =9..14-10° (m®/kgf |**;

Reconsiderand evaluarea situtiei de foraj pentru (G¢/Ds)c=10 kgf/mm. si (Gip*/Ds)C; 65
kgf/mm, pentru a avea o perfomantd de forat caraterizata prin Ry, = 4,94 mm/rot, lucrand cu

ok

nesigurd. Se observa ca (KSri )n

regimul de foraj (G¢/Ds)p=65 kgf/mm si Ny=120 rot/min se stabilesc valorile pentru m,, si

ok

k., cu relatiile i

p
> R
m,, = : _ 494 ~0,0898

"T1G, ()| 65-10
Ds Ds c

k, =10°.m,_ - [10° [g—j =107°.0,0898-4/10° 10 = 8,98-10° (m®/kgf )

sp = c|
s

Se observa ca

Kep =8,98-19"° (m*/kgf)*° =k, =8,30-10°° (m*/kgf )°*
Ceea ce justifica alegerea sapei Smith XR IADC 117/8%, pentru programele ulterioare de

foraj. Aeste observatii pot indica faptul ca situatia de referinta plaseaza performanta pe linia
inferioara de foraj si intersectia Bingham este pe (G¢/Ds)c = 10 kgf/mm

- 2R 2247

m, =
ST
D, ), \Ds .

k, =10°-m,,- 10?(%) =10 -0,0898-100 =8,98-10° (m*/ kgf )°*

I

= 0,0898

C
S

k, =8,98-197° (m®/kgf)*® =k, =8,30-10°° (m*/kgf )*®

Rezultand ca s-a corectat corespunzator intersectia Bingham si, evidentiind
faptul ca sapa Smith XR IADC 117/8%, este corspunzatoare situatiei de fora;.
4.Programul sapei alese (recomandate):

-pachetul stratigrafic relativ omogen, in coloana stratigrafici a structurii
geologice Caragele-Faurei, identificat ca pachetul V Miocen, decris ca gresie nisipoasa,
cuarfoasa se evalueaza a avea taria S, cu intersectia Bingham G¢/Ds). = 10 - 25 kgf/mm, fiind

recomandatdi o sapd cu K, =8-10° (m®/kgf)®® destinatdi forajului, S-SM sau
K, >8-10° (m®/kgf)*® dintre sapele disponibile pand la un K, maximum
14-10° (m®/kgf)*®, sapa de referinti Smith XR IADC 117/8%, este corespunzitoare

caracterizarii pachetului stratigrafic V-Miocen, cu recomandarile:
-este necesar a creste valoarea factorului Fre al fluidului de foraj;




-este indicat a optimiza regimul de foraj si corelarea puterii hidralice la sapa
pentru a asigura ,spalarca” perfecta, adica plasarea vitezei de avansare pe linia de
perfortmanta din caraterizarea Bingham a procesului de foraj;

-in general rezulta ca aprecierea tariei rocilor s-a exagerat.

Se considera ca:

-intersectia Bingham tinde catre (G/Ds) = 10 kgf/mm;

-procesul de foraj in situatia de referinta s-a aflat pe linia inferioara de
performanti si atunci valorile pentru R~ = 2- R’ respectiv
Rw=2-329=658mm/rot R, =2-2,47=494mm/rot

,m —
Se calculeza:

("Tj N R _ 658
D M D c
(m j = Rin _ 494 01372

BB

: mcrj : 103-(%J =107°-0,1196-~/10°-10 =11,96-10°° (m® / kgf )°°
M C

*k

~0,1196

2

S

(ksr] 5106-(%) - 103-(%] =10"°-0,1372-+/10%-10 =13,72-10° (m* / kgf )°*

S

Se evidentiaza incd o data posibilitatea de a caracteriza satisfacator alegerea sapei de foraj
prin prelucrarea datelor de referinta.

CAP. 6 RAPORT DE CERCETARE: CONCLUZII, CONSIDERATII
SI CONTRIBUTII PERSONALE

Capitoloul 6 finalizeaza lucrarea si cuprinde: premizele tezei de doctorat, dezvoltarea
de ipoteze- cu observatiile de rigoare, concluzii, consideratii si contributiipersonale.

Contributii personale

Activitatea de studiu si cercetare desfasuratd in cadrul programului tezei de doctorat, sub
indrumarea d-lui profuniv.dring. Mihai Gheorghitoiu si cu consultanta  acordata de dl.
prof.univ.dr.ing. Iulian Nistor, dl profuniv.dr.ing. Lazar Avram, dl.prof.univ.dr. Valentin Batistatu,
dLlect.univ.dr.ing. Serban Nicolescu precum si a mai multor specialisti din activitatea de productie si
cercetare- proiectare s-a concretizat in lucrarea prezentata. Contributia personala la teza de doctorat s-
a subordonat obiectivului temei, exprimat chiar de titlul ei: imbunititirea procedurilor de alegere a
sapelor cu role si a fluidelor de foraj pe structuri din ,,Roméania” dezvoltarii eficientei, calitatii si
securitatii sondelor si procesului de foraj.

Dupa premizele, observatiile, studiile si concluziile pregatitoare din capitolele introductive am
cercetat, Tntocmit, ordonat si structurat metodele, procedurile si propunerile pentru alegerea sapelor si
fluidelor de foraj care sunt urmatoarele:



-3.3. ,,Model procedural- calculatoriu pentru proiectarea solutiei optime a programului
fluidului de foraj” (pag.42), -4.3.2 (pag 81) ,,Model procedural- calculatoriu pentru proiectarea
solutiei optime a programului sapelor de foraj” si, respectiv, ,,Model procedural- calculatoriu
pentru caracterizarea eficientei programelor de foraj cu diferite programe de fluide ori sape, cu
patru proceduri de alegere a sapelor si fluidelor de foraj: A, B, C si D.

Metodologia structuratd pune in evidenta cdile si posibilititile de crestere a randamentului
energetic al procesului de asigurare energetica a dislocérii rocilor, precum si influenta unor factori
naturali, tehnici si tehnologici asupra consumului de energie la forarea sondelor. De asemenea,
aceasta metodologie poate aproxima regimul optim de foraj in criteriul costului minim al
avansirii. In cadrul metodologiei se remarci imbunititirea caracteristicilor sondei avand ca prima
prioritate reducerea consumului de energie in procesul de foraj. (Pentru sustinerea procedurilor a
fost necesara caracterizarea in detaliu a factorilor caracteristici fluidului de foraj si sapelor de foraj cu
role, necesari alegerii acestora, adecvat conditiilor de mediu reprezentat de rocile din coloana
stratigrafica, presiuni i temperaturi existente in acest mediu).

-Pe baza analizelor mai multor sape din structura Caragele, pe baza recomandarilor Firmei Mi
SWACO M, firma care a forat mai multe sonde, in strainatate (Malaezia, Asia de Sud- Est) si la care
s- au folosit duze extinse, in concordantd cu formatiunile geologice din Romania, de pana la 1500-
1700m adancime, de varsta Dacian propun utilizarea duzelor extinse, eventual combinatia dintre
doui duze extinse cu una miniextinsa sau cu una asimetrica (in functie de conditiile de talpa
specifice fiecarei sonde, pag.63).

Aportul personal la aceste proceduri si modele procedurale calculatorii este relativ la
dezvoltarea exploatarii si precizarea modalitatii de utilizare.

-La alegerea fluidelor si sapelor de foraj (sbc.4.2.2) am evidentiat reprezentarea globala
Bingham, iar pentru proiectarea regimului optim de foraj, studiul reprezentarii globale, pe cale
analiticad a fiecarui pachet relativ omogen, am cuprins in situatia specificd de foraj a pachetelor
stratigrafice relativ omogene caracterizarea complexa a pachetului, caracterizarea fluidului si a sapelor
de foraj si, din alegerea coroboratd a acestora au fost stabilite normelede caracterizare a echlibrului
optim in procesul de foraj pentru optimizarea fluidelor de foraj, sapelor si regimului de foraj. O
combinatie semnificativd la alegerea fluidelor, sapelor si regimului de foraj optim o aduce
caracterizarea Bingham globala, se creaza conditii dintre cele mai eficiente pentru alegerea fluidelor si
sapelor.

-In finalul capitolului 4 am propus doua tabele (4.26, pag.94 si 4.27, pag. 95) cu semnificatii
propuse ale unor modalitati de exprimare ale caracterizarii uzurii Sapelor, respectiv, semnificatii
propuse ale unor modalitati de exprimare ale cauzelor extragerii sapelor , cat mai aproape de notatia
englezeasca inspre simplificare. Am reusit in proportie de 73/ 75%.

-Am aplicat metode pentru studiu de caz aplicatii exemplificative privind alegerea fluidelor si
a sapelor de foraj, pe unele structuri geologice din Romania (Colibasi, Piscuri- Filipesti si Faurei-
Caragele) prin proceduri de lucru pentru care s- au putut asigura datele necesare prin documentarea
corespunzatoare. Astfel de proceduri folosite sunt: studiul de caz (ex.pentru. structura Colibasi s- au
folosit date de la 13 sonde: 262, 255, 254, 264, 290, 263, 256, 270, 261, 105, 205, 249 si 228
Colibasi), studiul de proces (revizuire sau evaluare oficiala a procesului de foraj), studiul de
performanta asupra sapelor de foraj (pag.151-152), analiza corelativa a situatiilor din foraj (pe
Structura Piscuri- Filipesti, pag.138-139, tab. 5.18) si analiza comparativa-(pe Str. Caragele, tab.5.23,



pag.147-148), caracterizare sinoptica a situatiei de foraj, si concluzii personale pentru fiecare din cele
30 de sonde (pe Str. Colibasi, pag.112-129, pe Structura Filipesti si Piscuri- Filipesti, pag.131-132; pe
Str. Caragele- Faurei, pag.154-159); studiu de proces (pe Str. Colibasi, pag.112, pe Structura Filipesti
si Piscuri- Filipesti, pag.131 pe Str. Caragele- Faurei, pag.140), privind recomandarea fluidelor de
foraj si sapelor de foraj pentru forajul sondelor pe unele structuri geologice din Romania. Cu exceptia
studiului de performanta, toate celelalte proceduri evidentiate au la baza caracterizarea geologica
complexa a coloanei stratigrafice si programele fluidelor si sapelor din situatiile de foraj anterior
aplicate. Desfasurarea lucrarilor de studiu si evaluare este finalizata prin evidentierile programului
fluidelor si sapelor si, observatii, concluzii, consideratii specifice fiecarei structuri.

Proceduri de alegere a sapelor si fluidelor de foraj pe baza calculelor, aplicatiilor si
reprezentarii grafice generale a factorului de influenta reologica dupa criteriul Reynolds
(pag.156, pentru fluide de foraj si pag 162, pentru sape de foraj).

In ultimul capitol, ca si in toatd lucrarea am cautat sa fiu cAt mai inovativ si original, sa o pot

reprezenta ca pe un lucru deosebit.



