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UNIVERSITATEA “PETROL-GAZE” DIN PLOIESTI

CAPITOLULI
INTRODUCERE

Cercetarile din aceasta teza au fost Impartite Tn mai multe parti, de asa maniera incat sa
poata raspunde cat mai bine si acestor provocari legate de mediul ambiant, provocari care, desi
atat de terestre, par, deseori, apropape nemuritoare. In capitolul I s-a prezentat istoria productiei
gazelor naturale in Romania. In primul rand, s-au analizat gradele ridicate de depletare si
necesitatea reabilitarii zacamintelor de la inceputul productiei gazelor naturale in Roméania pana
in prezent. De asemenea, vor fi analizate piata gazelor naturale din Romania, politica in
domeniul gazelor naturale, specificatii cu privire la reabilitarea zacdmintelor de gaze naturale,
reconfigurarea modelelor geologice, modelarea si simularea miscarii gazelor si reabilitarea
infrastructurii productive a zacamintelor.

In capitolul III s-au prezentat situatiile speciale intalnite in cadrul practicii, expertizei si
experimentului.. Problemele sau cazurile speciale privesc: inghetarea in zona elementului
deprimogen “duza” si oprirea din productie; controlul productiei gazelor naturale pe fiecare
sondd; acumularea de lichide in zona de adancime; debitul mediu pe sondd; efectuarea
masurdatorilor de presiuni dinamice si statice de adancime, si de la suprafatd; analiza depletarii
zacamintelor i stabilirea cantitdtilor de apa acumulate de sonde la talpd; extinderea cercetarilor
geologice pentru petrol si gaze la adancimi mari; diversificarea gamei de produsi chimici pentru
tratarea sondelor si cresterea valorii addugate a produsului denumit gaz metan etc

In capitolul IV s-au prezentat studii teoretice, practice si fundamentale, pe etape, privind
reabilitarea infrastucturii productive. Aceste studiile includ: ¢ analizarea istoricului de productie
pe fiecare structurd gazeiferd in parte; ¢ selectarea structurilor care necesitd reabilitare;
sconstructia noilor modele geologice si fizice; * investigarea analizei dinamice a performantei
sondelor folosindu-se instrumentul de inregistrare a productiei (PLT); intreprinderea si
analizarea datelor obtinute din investigatiile hidrodinamice ale sondelor; studii Intreprinse in
laborator si teren privind metodele utilizate pentru eliminarea apei din sonde; studiu comparativ
privind introducerea sticks-urilor solide in sonde; utilizarea unitdtii de tubing flexibil, a
convertizorului cu N2 si interventia cu instalatia de reparatii capitale.

Tn capitolul V s-au prezentat experimentele fizico-chimice de laborator privind crearea
celor mai bune conditii necesare evacuarii lichidelor din sondele de gaze in urma utilizarii
dispozitivelor automate de introdus spumant in sonda in perioada de iarna. Au fost efecutate
sase experimente pentru a studia punctul de congelare a solutiilor in amestec, cu ajutorul

aparatelor Pretrotest si Racitorului Julabo FP 50.
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Tn capitolul VI s-a prezentat reabilitarea sondelor de gaze naturale cu ajutorul
echipametelor introduse 1n interiorul sondei si de la suprafata.
In final, in capitolul VII s-au prezentat concluziile si recomandarile care au fost extrase

din cercetarile efectuate.

CAPITOLUL II
DE LA INCEPUTUL PRODUCTIEI GAZELOR NATURALE iN
ROMANIA, PANA LA NECESITATEA REABILITARII
ZACAMINTELOR DATORITA GRADELOR RIDICATE DE
DEPLETARE

2.1. inceputul productiei gazelor naturale in Romania
Forajul sondei 2 a inceput la data de 26 noiembrie 1908, iar dupa mai multe eruptii de

gaze care au avut lor la diferite adancimi, activitatea a fost oprita in 22 aprilie 1909, iar dupa
calculele efectuate de M. Hermann, 1n acelasi an, la presiunea de 100 atm, sonda 2 Sarmasel
nregistra un debit de 912 mii Nm®/zi, avand o vitezd de degajare de 694 km/ori [26], fiind a

patra sonda din lume cu debit in aer liber.

2.2. Piata gazelor naturale in Roméania

Productia de bunuri, transportul de marfuri sau persoane, serviciile destinate societatii
etc. sunt legate, indestructibil, de consumul de energie. Iar folosirea transformarii unei energii
in alta reprezinta un factor crucial in evolutia unei societati, ca si dezvoltarea durabild a acesteia
[12,47,74,89,92].

Piata gazelor naturale din Romania a fost liberalizata gradual. Procesul de liberalizare a
fost insotit de masuri menite sa conduca la dezvoltarea pietei nationale si participarea acesteia
la viitoarea piata unica si care au constat in [47, 93,99]: acordarea de licente si autorizatii
agentilor economici din sector; autorizarea personalului de specialitate din domeniu; elaborarea
de reglementari tehnice si comerciale specifice; implementarea unor noi metodologii de tarifare,
prin care s-a urmarit stimularea operatorilor licentiati in vederea realizarii de investitii si
reducerii costurilor operationale; monitorizarea si controlul activitatii agentilor economici
autorizati si licentiati.

Piata gazelor naturale din Romania este formatd din segmentul concurential care
cuprinde comercializarea gazelor naturale intre furnizori si intre furnizori si consumatorii

eligibili, ca si segmentul reglementat care cuprinde activitatile cu caracter de monopol natural
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desfagurate in baza contractelor cadru (transport, Inmagazinare subterand, distributie) si
furnizarea lor la pret reglementat [93,101].

In segmentul concurential, preturile se formeaza liber, pe baza cererii si a ofertei, ca
rezultat al mecanismelor concurentiale. In segmentul reglementat al pietei, sistemele de preturi
si tarife se stabilesc de catre autoritatea de reglementare, pe baza metodologiilor proprii
elaborate Tn acest sens[87].

Dezvoltarea pietei de gaze naturale in urmatorii ani are in vedere urmatoarele
[86,93,95,99,100,101]: dezvoltarea concurentei la nivelul furnizorilor de gaze; continuarea
implementarii unor metodologii de tarifare de tip ,,plafon”; stimularea infiintarii si/sau
reabilitarii unor zacaminte de gaze naturale, in scopul cresterii cantitatilor de gaze naturale din

productia internd; continuarea exportului de gaze naturale Tn zona.

2.3. Politica in domeniul gazelor naturale
Politica Tn domeniul gazelor naturale este elaboratd pe baza Programului de guvernare

acceptat de Parlament, cu consultarea organismelor guvernamentale cu atributii Tn domeniu si
a societdtii civile, pentru un interval mediu, avandu-se in vedere[88,89,90,91,93,99].:
constituirea cadrului institutional corespunzitor, prin stabilirea organismelor si a autoritatii
competente pentru realizarea acestei politici; asigurarea securitatii in aprovizionarea cu gaze
naturale; prognozarea importurilor si a exporturilor de gaze naturale; elaborarea programelor
de dezvoltare Tn sectorul gazelor naturale; asigurarea protectiei mediului; asigurarea
transparentei preturilor si a tarifelor reglementate la gazele naturale; cresterea eficientei in
productia, Tnmagazinarea, transportul, distributia si utilizarea gazelor naturale; dezvoltarea si
asigurarea capacitatilor de depozitare a gazelor naturale; precizarea liniilor directoare privind
cercetarea si dezvoltarea specifica sectorului gazelor naturale si promovarea tehnologiilor
avansate in domeniu; dezvoltarea cooperarii internationale; propuneri de reglementari specifice
sectorului gazelor naturale.

Rezervele de materii prime si de combustibili sunt indispensabile pentru dezvoltarea
durabila a unei tari, iar realizarea proceselor fizice si chimice de transformare a materiilor prime
in bunuri, este condifionata de energie (iar Romania detine un loc privilegiat in acest sens)
[12,47,74].

2.4. Specificatii cu privire la reabilitarea zacamintelor de gaze
naturale

Obiectivele generale ale principalelor doud companii producatoare de gaze naturale, SNGN
Romgaz SA [101] si SC Petrom SA [100] sunt urmatoarele: descoperirea de noi zacaminte pe

teritoriul Romaniei si n afara granitelor sale; cresterea factorului de recuperare §i optimizarea
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productiei din zacamintele comerciale aflate in concesiune; dezvoltarea depozitelor de
Tnmagazinare subterana a gazelor naturale; cresterea volumului de vanzari de gaze naturale.

Pentru realizarea si indeplinirea acestor obiective este nevoie de investifii in
modernizare, datoritd faptului ca, in prezent, la peste 90% din sondele de gaze din Romania se
Tnregistreaza acumularea de lichide in zona de adancime, debitul mediu pe sonda este de
aproximativ 5000 Nm?®/zi, presiunile statice la sonde sunt intre 2,5 si 10 bar, la 70% din sonde
productia zilnica este de sub 3000 Nm?®. La aceste debite si presiuni se produc acumuliri de
lichide in zona de adancime avand consecintd imediata tendinta permanenta de autoinundare si,
astfel, oprirea din productie [3].

Momentul optim la care un zacamant se considera ca poate fi fi reabilitat este dat la o
perioada de productie de zeci de ani, analizandu-se istoricul de productie al zdcamatului si in
momentul in care acesta intra intr-o productie constanta, in care declinul anual este infim.

Etapele reabilitarii sondelor de gaze naturale privesc urmatoarele aspecte:

(1) analizarea istoricului de productie pe fiecare structura gazeifera in parte, precum
si profitabilitatea anuala a acesteia;

(2) selectarea acelor structuri care necesita reabilitare;

(3) intreprinderea si interpretarea datelor obtinute in urma investigatiilor geofizice
moderne si a investigatiilor seismice;

(4) intreprinderea si analizarea datelor obtinute din investigatiile hidrodinamice ale
sondelor;

(5) constructia noilor modele geologice si fizice, si comparatia acestora cu cele
anterioare;

(6) elaborarea programelor de reactivare a sondelor, de forare a sondelor noi, precum
si a revenirii la obiective izolate;

(7) efectuarea reviziilor anuale a tot ce inseamna instalatie de suprafata si dezvoltarea
de capacitati noi necesare livrarii gazelor la standardele de calitate si presiune solicitate;

(8) centralizareca datelor de productie obtinute in urma simularii comportarii in
productie a modelului geologic;

(9) asigurarea protectiei mediului inconjurator;

In tot acest timp are loc coordonarea si monitorizarea intregului proces de productie
gaze natural. Tn urma analizei tehnico — economice, se va decide daca este sau nu necesari
si profitabila reabilitarea infrastructurii de productie gaze a unui zadcamant, trecerea acestuia

in depozit subteran sau mentinerea acestuia in productie pana la epuizare.
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2.5. Reconfigurarea modelelor geologice, modelarea si simularea

miscarii gazelor

Reconfigurarea spatiald a modelului geologic are ca scop determinarea precisd a

volumului colectorului (grosime strat, suprafata productiva) in care se gasesc cantonate gazelor

naturale, facandu-se astfel si o comparatie cu vechile dimensiuni ale acelei formatiuni. Etapele

reconstruirii modelului geologic asociat unui zacamant incep cu determinarea grosimii stratelor

poros permeabile.

In figura 2.1 prezentam o coloana litologica, alcatuita dintr-o succesiune de strate care

au fost investigate prin metoda carotajului radioactiv, acustic si de densitate, precum si

raspunsul acestor strate la interactiunea cu undele sonore, sau cu particulele radioactive.
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Fig. 2.1. Coloana litologica formata din mai multe strate investigate prin metoda

carotajului radioactiv, acustic si de densitate [64].

Reconfigurarea modelelor geologice in spatiul tridimensional, si apoi simularea miscarii

gazelor in mediul poros permeabil se rezuma la urmatoarele etape:

v
v
v

construirea bazei de date care sa cuprindad parametrii fiecarei sonde de pe zdcamant;
interpretarea seismica;

modelarea geologicd si modelarea de facies avand ca finalitate modelul geologic 3D,
etapa in care se intocmesc si hartile structurale.

modelarea petrofizica, unde parametrii petrofizici ai carotelor sunt valori zonale care
alcdtuiesc punctele de start In atribuirea valorilor medii in intreaga unitate
hidrodinamicd; in modelarea petrofizica, rezultatele investigatiilor PNN, efectuate in
sonde se iau in considerare;

Evaluarea resurselor si rezervelor actuale;

modelarea si simularea numericd, unde specificul este dat de simularea istoricului de

productie si de compararea datelor cu cele existente in santier.
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2.6. Reabilitarea infrastructurii productive a zacamintelor

In acest cadru putem vorbi atat despre reabilitari ale infrastructurii de productie gaze
naturale, cat si despre modernizarile necesare pentru cresterea factorului de recuperare, pentru
indeplinirea planului de productie, dar si pentru necesitatea livrarii gazelor la conditii de calitate
impuse de catre ANRE[99], mentionandu-se urmatoarele aspecte care trebuiesc indeplinite:
Separarea sondelor; dezgroparea si curatarea separatoarelor de impuritati; Stabilirea directiei
de consum a gazelor; masurare §i transmisie de date la distanta, in timp real, Mentenanta
anuald a infrastructurii de suprafata.

Sunt multe aspecte care trebuie analizate, insa eu, in cele ce urmeaza, voi trata in special
sistemul sondd-zona de influx, care este zona de legdturd intre infrastructura mentionatd mai
sus si zacamantul de gaze propriu-zis. Zona de influx strat-sonda este corespunzitoare
intervalului perforat.

In tabelul 2.1 este prezentat un exemplu de sondi asupra cireia nu s-a intervenit de la

punerea ei in productie [24]:

Tabel 2.1. Date de productie ale sondei ,,n” in perioada 1959-2018 [24]

Sonda Anul punerii Tn[Debit de gaze (Q,|Debit de gaze (Q,/Cumulativul  de
productie m3/zi) la puneream®7zi)  februarie|gaze extras
in productie 2018 AG 10 °m3
N Bogata 1959 40 2.7 146.743

Materialul tubular este supus actiunii presiunii §i a temperaturii, iar asupra garniturii de

tubing actioneaza eforturile dinamice de incovoiere, tortiune si tractiune, putdnd genera

modificari ale diametrelor coloanei si a tubingului, fisuri, sau chiar ruperi.

Verificarea integritatii garniturii de tevi de extractie se face prin introducerea in sonda

a unor dispozitive multifinger cu ajutorul unui cablu geofizic (figura 2.2).
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Fig. 2.2. Tipuri de dispozitive multifinger
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Fig. 2.3. Schita a dispozitivului multifinger

Cu ajutorul masuratorilor acustice de cimentare, prin introducerea unui echipament in

sonda, putem analiza situatia cimentarii coloanei [3,45,64]. Echipamentul cu ajutorul caruia se

efectueaza acusticul de cimentare ofera informatii asupra situatiei rezultate in urma cimentarii

coloanei, o important{d majora avand-o izolarea hidraulica a zonelor productive si neproductive.

Diagrama echipamentului se prezinta sub forma a 5 trase, fiecare fiind caracterizata de

prezenta unor curbe determinate din masuratoarea respectiva. Astfel plot-ul reliefeaza si

caracterizeaza calitatea cimentarii in spatele coloanei (fig. 2.4).

Database File:
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Fig. 2.4. Diagrama a curbelor inregistrate cu echipamentul multifinger

Analiza complexa a curbelor inregistrate cu echipamentul mai sus mentionat (curba de

amplitudine, trenul de unde din VDL, timpul de parcurs, Harta de culori a Amplitudinilor
Radiale, CCL, GR) pe sectiunea de diagrama prezentata mai sus, duce la interpretare din tabelul

2.2.
Tabel 2.2. Analiza cimentarii unei coloane
Nr. Interval Caracterizare interval
1 870-885m Aderenta partiala spre buna a cimentului
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2 1885-900m ILipsa ciment

Investigarea sondelor productive de gaze naturale (aspecte critice):

a) Prin metoda carotajului de productie. Productia initiala de gaze se obtine prin deschiderea
stratelor cu parametrii hidrodinamici asemanatori, iar cand energia stratelor deschise scade,
lor li se adauga alte straturi, astfel incat o sonda sa aibe deschise i puse In comunicare mai
multe straturi, care produc diferit atdt gaze naturale cat si apa, producandu-se asadar un
transfer de masa gazoasa dintr-un strat n altul.

b) Atingerea factorilor de recuperare foarte mari, in unele cazuri peste 90 %, exploatarea din
toate stratele poros-permeabile ale zacamantului, parcurgerea testelor de receptivitate, pot
constitui premisele stocurilor masive de apa de zacamant, care este inutilizabild, si trebuie
reinjectatd in sondele cu aceastd destinatie.

c) Noile metode de investigare ne pot detecta toate straturile potential producétoare de fluide,
cat si contributia fiecaruia in debitul total al sondei, atat de gaze cat si de apa.

d) Intelegerea comportarii zacamintelor se poate face prin metoda carotajului de productie,
cunoscuta ca Production Logging Tool (PLT). Principiul acestei metode va fi explicat pe
larg in capitolele ce urmeaza.

Investigarea sondelor la inchidere urmareste reevaluarea parametrilor fizici si
hidrodinamici ai stratului productiv, si anume: permeabilitatea efectiva, capacitatea de curgere,
indicii de productivitate, mobilitatea fazelor, presiunea statica.

Tabel 2.3. Situatia masuratorilor de presiuni statice la capul de eruptie pe o anumita
structura in anul 2020

Data Presiunea statica- Pi/Pc (bar) Timp de
nchideri (Obiectiv [>2"%* |2  lrchidere
i : inchider [24h 48h  |72h 96h 120h  (144h  |stabilizare (h)
e

04.07.2017 [linf+sup [ 5163 [76/76 [16/76 |7.7777 [7979 (79779 [7979 [79779  [168
04.07.2017 |linf+sup  |b 3.7/45  [13.2/132 [13.4/13.4 [13.6/13.6 [13.6/13.6 [13.6/13.6 [13.7/13.7 [13.7/13.7  [168
04.07.2017 [linf+sup ~ [c 5.3/54  [17.3/17.3 [17.8/17.8 |18.3/18.3 [18.5/185 [18.5/185 [18.6/18.6 [18.6/18.6 [168
04.07.2017 [l1+111 |d 45/6.7  [13.4/13.4 |13.6/136 [13.8/138 [14/14  [14/14  [14/14  [14/14 168
04.07.2017 [lI+111 |e 4.1/53  [13.4/13.4 |13.6/13.6 [13.7/13.7 [13.9/13.9 [13.9/13.9 [13.9/139 [13.9/13.9 (168
04.07.2017 [l1+111 |f 48/6  [88/88  [15.7/15.7 [15.8/15.8 |inirat echipament snubbing

04.07.2017 [lI+111 |g 34/39  [11.8/118 [12.1/12.1 [12.4/12.4 [12.6/12.6 [12.7/12.7 [12.7/12.7 [12.7/12.7  [168
04.07.2017 [lI+111 |h 8.1/9  [144/144 [145/145 [145/14.5 [14.6/14.6 [14.6/14.6 [14.6/146 [14.6/146 [168
04.07.2017 [l1+111 | 6.6/81 [13.1/13.1 [13.2/13.2 [13.2/13.2 [13.2/13.2 [13.2/132 [13.3/13.3 [13.3/13.3 (168
04.07.2017 I+ ) 8/8.5 13.3/14.4 |13.4/145 [135/14.6 |13.6/14.6 [13.6/14.7 [13.6/14.7 [13.6/14.7 (168
23.08.2017 IV k 4.8/55  [10.2/105 [10.7/10.9 [11.2/11.2 [11.2/11.2 [11.2/11.2 [11.4/115 (115115 [192
23.08.2017 IV | 54/9  [12.6/126 [12.6/12.6 [12.9/12.9 [13/13  [13/13  [13/13  [13/13 192
23.08.2017 IV m 4.7/88  [8.6/10.7 [10.1/10.8 [10.9/10.9 [11.1/11.1 [11.1/11.1 [11.1/111 [11.2/112  [102
23.08.2017 IV n 4.4/56  [11.4/11.4 |117/117 [12.4/12.4 [12.4/12.4 [125/125 [12.7/12.7 [12.7/12.7  [192
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23.08.2017 IV 0 6/7.4 10.2/11.2 |10.4/11.4 (10.2/11.6 |10.2/11.6 (10.2/11.8 |10.8/11.8 |10.8/11.8 (192
23.08.2017 IV p 3.9/4.2 17.3/17.3 [19.8/19.8 [20.6/20.6 (20.8/20.8 {20.9/20.9 (21/21 21.1/21.1  [192

De asemenea, in sonde se introduce si echipamentul de masuratori de fund care

inregistreaza parametrii statici ai sondei (tabelul 2.3): Sonda n a zacamantului “Z” (figura 2.5).
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Fig. 2.5. Interpretare a masuratorii statice de fund a sondei “n” Bogata

Evolutia valorilor de presiune este inregistratd cu manometrul de fund plasat in zona

perforaturilor, valori cu ajutorul carora se Intocmeste curba de refacere a presiunii (figura
2.6).
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Fig. 2.6. Curba de refacere a presiunii in sonda
Investigarea sondelor la deschidere constd in producerea unei sonde pentru o anumita
perioada de timp la un debit constant si cu inregistrarea variatiei presiunii de adancime; astfel

se obtine curba de stabilizare a presiunii dinamice de fund.
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CAPITOLUL III
SITUATII SPECIALE INTALNITE IN PRACTICA, EXPER-
TIZA ST EXPERIMENTE

3.1. Situatii speciale intilnite in practica, expertiza si experimente

Situatiile sau cazurile speciale intalnite in practica, expertiza si experimente includ:
inghetarea in zona elementului deprimogen; sistemul de masurare si transmisie a datelor la
distanta in timp real; analiza datelor de productie; masuratorile de presiuni dinamice si statice
de la suprafata etc.

(1) Inghetarea in zona elementului deprimogen “duzd” si oprirea din productie a sondei
pe perioada de iarnd.

Urmare fireasca a acestei probleme, in urma mai multor mini sesiuni de brainstorming
pentru rezolvarea acestor situatii speciale, care In unele cazuri ne dadeau foarte mult de furca,
am ajuns la concluzia ca trebuie construitd o instalatie care sa ne usureze aceastd munca de
dezghetare a conductelor in flux [103].

Cum metanolul are aceasta proprietate de a dezgheta in timp rapid apa sau chiar si
amestecurile, dupa cum reiese din studiul efectuat si explicat intr-unul din capitolele anterioare,
am ajuns la concluzia cd este necesard crearea unui vas tampon §i montarea acestuia inainte de
locul unde ingheatd de obicei conducta. Pe de alta parte, ¢ vorba de dotarea acestui vas cu un
ventil de 72 in pentru ca, in momentul in care se constata fie cresterea presiunii P1 (aceasta
indicand faptul ca existd un blocaj la duzd), fie in momentul in care debitul indicat de
calculatorul de debit, montat pe poligonul de masura al sondei, este in scadere sau chiar zero,
operatorul de serviciu sa intervina si sa deschida ventilul de %2 Tn montat pe vasul de stocare al
metanolului. Mai exact spus, cu ajutorul presiunii amonte a gazelor se actioneaza asupra
tronsonului de conducta inghetat si se indeparteaza dopul de gheata, fiind astfel refacuta
curgerea de gaze prin duza si apoi, bineinteles, inchiderea acestui robinet [103].

Avantajele utilizarii acestei metode de dezghetare a conductei sunt urmatoarele:

a) este foarte usor de aplicat, comparativ cu vechile metode;

b) este necesara o cantitate de sub 1 litru de metanol pentru dezghetare;

c) timpul de interventie este de cateva minute, comparativ cu ore in cazurile

rudimentare mentionate mai sus;

d) se mentine productia pe sonda, total grup, chiar si structura constanta, astfel ca nu

se creeaza fluctuatii in sistem care sa exercite probleme si asupra statiilor de comprimare;
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e) costul unei astfel de instalatii este nesemnificativ, avand in vedere ca sunt necesare
doua niple, un ventil de ’2”’, si un vas cu un volum de 5 litri care sa reziste la o presiune de
pana la 10 bar;

f) un avantaj important este si pretul metanolului, de circa 8 lei/litru.

Am analizat i automatizarea acestui sistem, respectiv costurile automatizarii care includ
senzori multivariabili, calculator-debit, traductor de presiune s.a. Costurile acestora sunt de
ordinul a zeci de mii lei, astfel ca, Tn urma unei analize SWOT (beneficii, avantaje, probleme,
dezavantaje...) s-a exclus din start aceasta varianta. Altfel spus, dispozitivele propuse vor fi
operate manual, sub stricta atentie a operatorului de extractie a gazelor [103]. Realizarile
personale sunt legate de aspectele prezentate in continuare...

(2) Pentru tinerea sub control a productiei gazelor naturale pe fiecare sonda in parte,
se va recurge la Sistemul de Masurare si Transmisie a datelor la distantd, in timp real.

(3) Din datele de productie analizate in cadrul acestei lucrari am constatat ca la peste
90% din sondele de gaze din Roméania se inregistreaza acumularea de lichide in zona de
adancime, debitul mediu pe sonda fiind de aproximativ 5000 Nm?®/zi, iar presiunile de lucru de
aproximativ 2,5 bari. Apoi, la 70% din sonde productia zilnica este de sub 3000 Nm?, iar la
aceste debite si presiuni se produc acumulari de lichide in zona de adancime avand consecinta
imediata tendinta permanenta de oprire din productie.

In aceasti situatie, am considerat oportun si intreprind studii in teren si in laborator
pentru utilizarea a doua tipuri diferite de batoane spumogene avand compozitii diferite, studii
din care a reiesit tipul preponderent de baton spumogen care se doreste a fi folosit, avand in
vedere rezultatele obtinute si prezentate in cadrul capitolului 5. De asemenea, o mare problema
cu care ne confruntam la utilizarea dispozitivelor automate de introdus substante spumogene in
sonde, o reprezenta inghetarea amestecului la temperaturi scazute. In acest sens am intreprins,
de asemenea, studii de cercetare in laborator i in teren pentru rezolvarea acestor situatii
speciale si am si gasit formula corecta pe diferite tipuri de compozitii: apa, spumant si metanol,
sau apa, trietilenglicol si metanol, in functie de temperatura ambientala [4,8].

(4) Prin efectuarea masuratorilor de presiuni dinamice si statice de la suprafata am
observat scdderi ale debitelor anumitor sonde, cresterea diferentei dintre presiunea masurata la
tubing, respectiv coloand, antrenarea de impuritafi solide si, ulterior, am identificat
echipamentele de adancime” vinovate” ca anumite sonde au un nivel de lichid pe care un
reusesc sa-1 antreneze la suprafata. Din acest motiv pentru am intervenit, pe aceste sonde, cu
echipamente de tubing flexibil sau convertizoare cu azot, sondele fiind denivelate complet si

fiind repuse 1n productie la parametrii optimi. Un exemplu in acest sens este dat de o sonda care
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a avut nivelul de apa noroioasa in intervalul 1180 m-1703 m si producea foarte slab pe coloana.
S-a intervenit cu unitatea de tubing flexibil, iar rezultatele pozitive nu au Intarziat sd apara:
debite de 3.5 mii Nm®/zi. Reusite notabile s-au obtinut, de asemenea, cu instalatia de reparatie
capitala.

(5) Ceea ce Tmi doresc, in continuare, avand n vedere gradul ridicat de depletare al
zacamintelor si cantitatile de apa crescute, acumulate de sonde la talpa, va fi testarea si utilizarea
pompelor hidraulice si a celor electrice submersibile, urmand a vedea rezultatele in viitorul
apropiat [21,33,55,56].

(6) La Sectia de Productie gaze unde imi desfasor activitatea s-a efectuat o operatie de
fisurare hidraulica in anii *70, insa fara rezultate pozitive, astfel ca am in vedere reluarea unei
asemenea operatii, in viitorul apropiat, in strdnsa legdturd cu rezultatele personale obtinute si
printr-o mai stransa colaborare cu colegii din departamentele abilitate.

(7) Este necesara extinderea cercetarilor geologice pentru petrol si gaze la adancimi mari
[16,37], iar pentru sondele aflate la distante mari fatd de sistemul national de transport gaze,
lichefierea lor ar fi o solutie de luat in analiza,

(8) Trebuie luata in considerare, de asemenea, diversificarea gamei de produsi chimici
pentru tratarea sondelor in vederea cresterii afluxului din strat [67,82,95,99,101].

(9) Consider ca este necesara cresterea valorii adaugate a produsului denumit gaz metan,
avandu-se in vedere cd, in prezent, gazele naturale se folosesc in procesul de ardere si in
procesul de productie a energiei electrice, dar se doreste, de asemenea, valorificarea superioara

a gazelor prin prisma chimizarii [101].

3.2. Misiunea si obiectivele principale ale companiei SNGN ROMGAZ SA

Preocuparile mele din aceasta tezd sunt legate, indisolubil, de principalele obiective ale
companiei SNGN ROMGAZ SA [101]:

e descoperirea de noi zdcaminte pe teritoriul Romaniei si in afara granitelor sale;

e cresterea factorului de recuperare si optimizarea productiei din zacamintele
comerciale aflate in concesiune;

e dezvoltarea depozitelor de inmagazinare subterana a gazelor naturale;

e cresterea volumului de vanzari de gaze naturale.

Pe de alta parte, dezvoltarea pietei de gaze naturale in urmatorii ani are in vedere
urmatoarele aspecte: dezvoltarea concurentei la nivelul furnizorilor de gaze; continuarea
implementarii unor metodologii de tarifare de tip ,,plafon”; stimularea infiintarii si/sau
reabilitarii unor zacdminte de gaze naturale, in scopul cresterii cantitatilor de gaze naturale din
productia internd; continuarea exportului de gaze naturale Inceput 1n anii trecuti.
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Educatia este mijlocul cel mai eficace de care dispune o societate pentru a raspunde
provocarilor viitorului. Eficacitatea educatiei din perspectiva dezvoltarii durabile se masoara,
finalmente, prin modificarile ce au loc in atitudinea si comportamentul oamenilor la nivel
individual si social. Educatia pentru dezvoltare durabild necesita implicarea unui numar mare
de persoane [12]. Este necesara extinderea acestui sector educational prin implicarea nu doar a
educatorilor, ci §i a reprezentantilor societdtii civile, ai asociatiilor profesionale si ai

reprezentantilor comunitatilor de afaceri.

3.3 Declaratia cercetarilor

Motivatia alegerii cercetarii temei o reprezintd importan{d incomensurabild a acestui
combustibil in evolutia poporului roman, incepand cu anul 1909, pana in prezent, precum si
gasirea si aplicarea de solutii pentru stoparea declinului de productie, ca si eliminarea factorilor
care impiedica functionarea la parametri optimi a sondelor.

Importanta energetica a noii resurse pentru dezvoltarea economica a Transilvaniei, a
determinat continuarea cercetarii acumularilor de gaze naturale, explorarea, transportul si
utilizarea lor in mai multe zone din Transilvania. Dintre realizarile importante pot fi mentionate
utilizarea gazelor la cazanele de abur de la Sarmasel, iluminatul cu gaze naturale al aleilor din
Statiunea Bazna, constructia conductei de transport gaze naturale Sarmasel — Turda, constructia
retelei de distributie a gazelor din Turda. Extractia gazelor naturale este considerata ca fiind o
activitate complexa si dependenta de o multime de factori si conditii.

In vederea atingerii dezideratului propus, am exprimat necesitatea deosebit de
importantd in ceea ce priveste reabilitarea sondelor de gaze naturale avandu-se Tn vedere durata
de cateva zeci de ani de exploatare a zacamintelor si faptul ca acestea se afla intr-o stare
avansata de depletare.

Am incercat sd evidentiez si sd explic necesitarea reabilitarii sondelor de gaze naturale
cu probleme si dificultati tehnologice, prin diferite lucrari practice, prin teste de laborator si
santier, prezentate pe larg in cadrul acestei lucrari. Datele obtinute au fost prelucrate mai nti
in programe de lucru, astfel ca am putut realiza grafice pe baza lor, efectuand mai apoi analiza

propriu-zisa. Rezultatele cercetarii se regasesc in capitolele patru si cinci ale aceste lucrari.
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CAPITOLUL IV
STUDII TEORETICE, PRACTICE SI FUNDAMENTALE
PE ETAPE PRIVIND REABILITAREA
INFRASTUCTURII PRODUCTIVE

4.1. Analizarea istoricului de productie pe fiecare structura gazeifera
in parte

Sectia de Productie gaze analizata, apartine Sucursalei de Productie Mures, SNGN
ROMGAZ SA, fiind subordonata direct Directorului de Productie al Sucursalei si are in
alcatuirea ei:

e 168 angajati {operatori extractie, lacatusi mecanici, echipa de interventie, sefi de formatie,
personal Tesa (functionar superior, economist, adjunct sef de sectie si sef de sectie)};

e 13 campuri de gaze;

e 39 puncte de lucru;

e 333 sonde de gaze naturale in productie;

e O Statii de uscare gaze (6 statii cu trietilenglicol si 3 statii cu saruri delicvescente);

e 4 statii de injectie ape reziduale;

e 6 sonde de injectie ape reziduale;

e 1 Depozit de deseuri.

Cele 13 structuri gazeifere sunt urmatoarele: A (12 grupuri totalizdnd 156 sonde); B (3
grupuri totalizand 17 sonde); C (1 grup totalizand 2 sonde); D (4 grupuri totalizand 66 sonde);
E (1 grup totalizand 6 sonde); F (2 Grupuri totalizand 39 sonde); G (5 grupuri totalizand 23
sonde); H (1 grup totalizdnd 12 sonde); | (1 grup totalizand 4 sonde); J (1 grup totalizand 4
sonde); K (1 grup totalizand 4 sonde); structurile L si M, care nu sunt in exploatare in momentul
de fata.

Productia pe structuri: Structura A produce aproximativ 750 mii Nm®zi gaze naturale
prin 156 sonde; Structura B produce aproximativ 45 mii Nm®/zi gaze naturale prin 17 sonde;
Structura C produce aproximativ 8 mii Nm?/zi gaze naturale prin 2 sonde; Structura D produce
aproximativ 150 mii Nm®/zi gaze naturale prin 66 sonde; Structura E produce aproximativ 13
mii Nm?®/zi gaze naturale prin 6 sonde; Structura F produce aproximativ 130 mii Nm?/zi gaze
naturale prin 39 sonde; Structura G produce 110 aproximativ mii Nm?®/zi gaze naturale prin 23

sonde; Structura H produce aproximativ 85 mii Nm®/zi gaze naturale prin 18 sonde; Structura |
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produce aproximativ 35 mii Nm?®/zi gaze naturale prin 4 sonde; Structura J produce aproximativ
3 mii Nm?®/zi gaze naturale prin 4 sonde; Structura K produce aproximativ 22 mii Nm?/zi gaze
naturale prin 4 sonde; Structura L nu produce in prezent, insa se vor instala doua Statii de Uscare
Gaze cu saruri delicvescente pentru fiecare grup de sonde in parte si va putea produce un o
valoare estimati la 4 mii Nm?3gaze/zi cu ajutorul a 3 sonde; Structura M nu este in exploatare
in momentul de fata.

In figurile 4.1... 4.3 sunt prezentate hartile structurale pentru pachetele Bg-Vla,

complexul Bg-III si pentru complexul Badenian VI.
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Fig. 4. 1 Harta structurala pentru complex Bg-VIa

Fig. 4.2. Harta structurala pentru complex Bg-II1
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Fig. 4.3. Harta structurala pentru complex Badenian VI

Tn figurile 4.4 si 4.5 sunt prezentate coloana litostratigrafica a bazinului transilvanean,

respectiv coloana litostratigrafica a bazinului transilvanean si a sistemului sdu de hidrocarburi.

Fig. 4.4. Coloana litostratigrafica a bazinului transilvanean
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Fig. 4.5. Coloana litostratigrafica a bazinului transilvanean si a sistemului sau de
hidrocarburi

4.2. Selectarea structurilor care necesita reabilitare

Reabilitarea se impune a se face asupra unor zacaminte mature care au produs un timp
suficient de lung incat au un istoric bine structurat si de la care se asteaptd productii
semnificative de gaze.

Momentul optim la care un zacamant se considerd a putea fi reabilitat este dat de o
perioada de productie de zeci de ani, analizandu-se istoricul de productie al zacamantului si, in
momentul in care acesta intra intr-o productie constanta, declinul anual este infim. Exista
posibilitatea ca zacamantul sa continue a fi exploatat pana la epuizare, sau sa fie transformat n
depozit de inmagazinare subterand a gazelor (pentru suplimentarea consumului de gaze in
perioada rece ca urmare a cresterii cererii de pe piata, dar si a echilibrarii valorilor de presiune

din Sistemul National de Transport Gaze).

4.3. Constructia noilor modele geologice si fizice

Reabilitarea zdcdmintelor mature de gaze naturale (figurile 4.1... 4.5) incepe prin
achizitionarea, procesarea, corelarea si interpretarea tuturor datelor de productie si a datelor
geologice pentru a stabili dimensiunile colectoarelor poros-permeabile, interpretari in urma
carora se reconstruiesc zonele de interes pentru exploatarile viitoare, in concordantd cu noile
infrastructurii de suprafata.

Gratie noilor tehnologii de cercetare ale stratelor poros permeabile si a urmaririi
istoricului de productie al sondelor, reconfigurarea modelului geologic este de o acuratete
superioara fata de cel rezultat din analizele anterioare. Reconfigurarea spatiala a modelului
geologic are ca scop determinarea precisd a volumului colectorului (grosimea stratului,
suprafata productivd) in care se gadsesc cantonate gazelor naturale, facandu-se astfel si o
comparatie cu vechile dimensiuni ale acelei formatiuni.

Etapele reconstruirii modelului geologic asociat unui zacamant incep cu determinarea
grosimii stratelor poros permeabile [64]. Reconfigurarea modelelor geologice in spatiul
tridimensional si, apoi, simularea miscarii gazelor in mediul poros permeabil se rezuma la
urmatoarele sase etape: (1) Construirea bazei de date care sa cuprinda parametrii fiecarei sonde
de pe zacamant; (2) Interpretarea seismica; (3) Modelarea geologica si modelarea de facies

avand ca finalitate modelul geologic 3D, etapa in care se intocmesc si hartile structurale; (4)
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Modelarea petrofizica, unde parametrii petrofizici ai carotelor sunt valori zonale care alcatuiesc
punctele de start in atribuirea valorilor medii in ntreaga unitate hidrodinamica. in cadrul
modelarii petrofizice, rezultatele investigatiilor PNN efectuate in sonde se iau in considerare;
(5) Evaluarea resurselor si rezervelor actuale (6) Modelarea si simularea numerica, unde
specificul este dat de simularea istoricului de productie si compararea datelor cu cele existente

in santier.

4.3.1 Baza de date privind parametrii fiecarei sonde de pe zicimantul analizat

Asa cum am mentionat mai joS, parametrii dinamici precum i cei statici au avut
perioade similare de stabilizare cu mentiunea ca toate sondele de pe structurd antreneaza apa
saratd (tabelul 4.2 si figura 4.6). Structura este exploatatd cu ajutorul unui compresor de camp
care scade presiunea de aspiratie pana in jurul valorii de 3 bar, avand presiunea de refulare in

jurul valorii de 8 bar, necesari pentru intrarea in treapta a doua a unei statii de comprimare.

Tabel 4.1. Datele productiei la fiecare sonda (cf. figurilor 4.1... 4.3)

Sonda nr |Duza Pt (bar) |Pc (bar) |P1 (bar) [P2 (bar) |Q miiNm®%zi |Impurititi Pst (bar)
1 6 3.9 3.9 3.9 3.8 0.77 0 6.5/12.5
2 6 4.5 5.6 4.3 3.9 1.54 20 10.5/15
3 6 4.8 5.6 4.8 4 2.2 10 17.5/17.5
4 6 4.4 5.8 4.4 3.9 1.72 10 11.1/11.1
5 6 5 7.6 4.9 4 2.3 50 22/22

6 6 4.9 6.5 4.9 4 2.3 10 19.8/19.8
7 7 6.4 8.9 6 4 4.66 30 17.6/16.1
8 7 6.4 8.8 6.4 4.1 5 100 14.5/13.8
9 8 7.7 9.2 7.5 4.1 7.9 20 14/14

10 7 6.8 8.9 6.8 4.2 5.4 400 29/31

11 6 5.5 7.1 5.5 4 2.97 10 14/14

12 5 4.4 5.6 4.4 4.1 0.9 10 15.2/16.5
13 6 6.8 7.4 6.7 6 3.93 0 47.5/47.5
14 10 12 12.8 12 5 19 250 17/18

15 7 6.9 9.3 6.8 4 5.5 10 9/13.7
16 8 5.9 6.9 5.8 4.1 5.7 10 11.3/11.4
17 6 4.5 5.6 4.5 4 1.7 0 38.1/38.1
18 6 5.2 8.2 5.1 4.2 2.37 50 43.4/44.4
19 6 4.3 5.6 4.3 4 1.35 10 19.5/21.3
20 7 6.2 7.6 6.2 4 4.9 10 15.9/15.9
21 6 5.5 7.8 5.5 4.1 2.9 10 18.4/19.7
22 6 4.9 7 4.9 4.1 2.2 10 21/22.5
23 5 4.6 5.6 4.4 4 1.1 10 11.7/11.7
24 6 6.6 8.1 6.6 4 3.8 500 25/37
25 5 4.9 6.2 4.9 4 1.6 10 10.7/10.7
26 6 4.6 8.8 4.3 4 1.35 400 23.9/23.9
27 6 6.4 8 6.4 3.8 3.8 10 21/24
28 7 4.6 6.6 4.6 3.5 3.3 5 16/17
29 8 5.9 6.2 5.9 4 6 5 15.9/16
30 6 4.2 5.7 4 3.9 0.77 40 9.9/9.9
31 6 4.8 6.4 4.8 3.8 2.4 10 8.8/12.3
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32 6 5.1 6.6 5.1 4 2.6 100 7.2/9.2
33 6 4.7 5.4 4.7 4 2.05 10 28.4/26.2
34 6 4.3 5.6 4.2 4 1.1 50 22/22
35 6 5.4 6.5 5.4 4 2.8 10 98/98
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Fig. 4.6. Datele sondelor de pe zacamantul analizat

4.3.2 Interpretarea seismica

Cea mai importantd metoda geofizicd pentru cartarea zonelor care pot sd contina
hidrocarburi este prospectiunea seismica, care consta in producerea, in anumite puncte ale zonei
supusd analizarii, a unor unde elastice care se propaga in adancime, intorcandu-se la suprafata
dupa contactul cu limitele de separate ale stratelor cercetate si inregistrandu-se, astfel, timpul
de sosire a lor la suprafata [37,38,64,70].

La efectuarea unor prospectiuni seismice se vor obtine si informatii despre colectoarele
vecine, de dimensiuni reduse, care nu au fost cunoscute pand in prezent, pe langa informatii
legate de forma si dimensiunile colectorului cercetat [17]. Urmeaza suprapunerea hartilor
structurale vechi cu hartile rezultate in urma prospectiunilor seismice pentru a se observa daca
exista si care sunt diferentele dintre ele, precum dimensiunile rocilor colectoare si pozitionarea
acestora.

4.3.3 Modelul geologic

Cadrul geologic regional

Depresiunea Transilvaniei s-a format in urma miscarilor stirice, cand apele marii
Badeniene au inundat zonele marginale joase pe care le-au transformat ulterior in arii de
acumulare, si a evoluat ca atare dupd inceputul Paleogenului. Formatiunile geologice ale
Depresiunii Transilvaniei (figurile 4.4 si 4.5) sunt alcatuite dintr-un fundament cristalin si un
invelis sedimentar prelaramic, denumit fundament cristalino-mezozoic, si din formatiunile
specifice depresiunii din Paleogen si Neogen [17,103].

Stratigrafia
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Sondele sapate pe structura traverseaza intreaga stiva de sedimente de deasupra sarii,
sedimente care apartin Badenianului, Bulgovianului si Sarmatianului. Stratul de sare a fost
interceptat odata cu saparea sondei numarul 2, la adancimea reald de 2366 metrii.

Tectonica

Zacamantul analizat este sub forma unui brahianticlinal orientat NV-SE, avand flancuri
asimetrice, cu caderi care se accentueaza odatd cu adancimea, mai ales pe flancul sud vestic
[103]. Tn cadrul zicamantului s-a constatat o deviere a axului lui cu adancimea, astfel ca
zacamantul nu este conform.

Distributia initiala a fluidelor
Colectoarele productive au fost impartite in complexe pe baza coreldrii diagrafiilor sondelor
forate si, totodata, tinandu-se cont de aspectul litologic, productivitatea si probele de productie
efectuate. Roca colectoare este formata din nisipuri in alternanta cu gresii, cu marne nisipoase
si argiloase.

4.3.4 Modelul fizic

Presiunea initiald si temperatura de zdcamant

In cele ce urmeaza sunt prezentate valori ai principalilor parametri de zicamant (tabelul 4.2):

Tabel 4.2. Principalii parametri de zicimant

Denumire parametru Badenian Bulgovian Sarmatian
Grosime medie efectiva, m 4.98-14.52 7.14-24.88 9.73-16.1
Presiune initiala, barr 159-195 90-127 67-77
Temperatura initiala, °C 44-62 33-43 27-30

Factor de volum initial 0.0073-0.0053 0.0103-0.0074  |0.0138-0.012
Porozitatea, % 10-20 10-20 24

Saturatia initiala in gaze 50-70 50-70 75

Parametrii fizici ai fluidelor

Rezultatele analizelor probelor de gaze colectate in urma probelor de productie ale

sondelor apartinand structurii gazeifere, ne confirma elementele de-acum stiute, anume faptul
ca gazele au ca principal compus metanul in proportie de peste 99 %, restul componentilor
existand in proportii neglijabile, dupa cum se vede in buletinul de analizd de mai jos (tabelul
4.3).

Tabel 4.3. Analiza gazcromatografica pe structura analizata

Nr.Crt. |Componenta |% volum % molar % masa g/Nm?3
1 Metan 99.388 99.386 98.7611 713.0444
2 Etan 0.1382 0.1392 0.2595 1.8738

3 Propan 0.0216 0.0220 0.0601 0.4338
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4 Iso-butan 0.0046 0.0048 0.0173 0.1252
5 n-butan 0.0022 0.0023 0.0081 0.0581
6 Iso-pentan 0.0019 0.0020 0.0087 0.0626
7 n-pentan 0.0005 0.0005 0.0025 0.0179
8 n-hexan 0.001 0.0011 0.0062 0.0447
9 n-heptan 0.0005 0.0006 0.0037 0.0268
10 n-octan 0 0 0 0

11 Heliu - - - -

12 Azot 0.3296 0.329 0.5711 4.1234
13 Argon-oxigen 0.0068 0.0068 0.0136 0.0984
14 Bioxid de carbon  |0.1051 0.1056 0.288 2.0796
Total 100 100 100 721.9888

Analiza a fost efectuata conform standardelor internationale n vigoare, in data de 12
iunie 2020, presiunea gazului In punctul de prelevare fiind de 3,2 bar iar temperatura gazului
de 12,9 °C. Determinarea calitatii gazelor naturale este necesara a fi efectuata:

e Inainte de a fi supuse separarii si conditionarii, pentru dimensionarea instalatiilor necesare;
e Dupa uscare, in vederea evaluarii tratamentului efectuat;
e La panourile de masura finala, care reprezinta punct de predare-primire intre producator si
transportator, pentru:
v’ determinarea densitatii relative fatd de aer, coeficient important pentru calcularea
debitelor de gaze,
v"determinarea puterii calorice superioare, care reprezinta exprimarea in unititi de energie
a debitelor de gaze,
v’ emiterea buletinului de analiza catre beneficiar.

De asemenea, analizele de apd de zacamant efectuate asupra probelor recoltate din mai
multe sonde amplasate pe structura analizata indica caracteristici similare, toate avand un
continut ridicat de NaCl, mai putin o sonda care prezintd apa dulce (tabelul 4.4).

Tabel 4.4. Centralizator privind buletinele de analiza a apelor de zicimant
apartinand structurii analizate

Sonda  [Determindri
Concentratia |Cloruri |Densitate |Calciu [Magneziu |[Salinitate [Duritate |Reziduu (Bicarbonati
ionilor de Ca?* Mg?* (NaCl) totali fix (105°C)|(HCO3)
hidrogen (pH)
1 6.1 unit. pH  [91309.5 [1.097 g/cm? |4008 2432 mg/l  |150.63 g/l |1122°d  |184152 762.5 mg/l
mg/l mg/l mg/l
2 6.2 unit. pH (47871 1.050 g/cm?® [2044mg/1{1143 mg/l 78,97 g/l 549.78 °d 92848 mg/I [167.7 mg/I
mg/I
3 6.2 unit. pH (47871 1.050 g/cm?® [2044mg/1{1143 mg/l  |78,97 g/l  [549.78 °d (92848 mg/l [167.7 mg/l
mg/I
4 6.7 unit. pH 4432 mg/I |1.004 g/cm? |681.36  |24.3 mg/ 7.31 g/l 100.98°d |9476mg/l [610 mg/l
mg/I
5 5.6 unit. pH  |80672 1,091 g/cm?® |5851mg/1 2772 mg/l (133 g/l 1459 °d 163500mg/ |1830 mg/I
mg/I |
6 6.5 unit. pH (48757 1.05 g/cm® 2484 1994 mg/l (80 g/l 808 °d 105384 1067 mg/l
mg/I mg/I mg/I
7+8 6.4 unit. pH 41666 1.042 g/cm?® |1923mg/11240 mg/l (69 g/l 555 °d 80148 mg/l (610 mg/I
mg/I
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9 6.2 unit. pH  |57622mg/ |1.060 g/cm?® |3126mg/1{1362 mg/l  [96 g/l 752 °d 111180 1982 mg/l
| mg/I

10 6.1 unit. pH  [79785mg/ [1.084 g/cm?® [3327mg/1[2116 mg/l  [131 g/l 954 °d 161320  [915 mg/I
| mg/l

11+12  |6.2 unit. pH  |54076mg/ |1.055 g/cm? [2405mg/1|1557 mg/l 141 g/l 1100 °d 171220mg/ |2590 mg/I
[ [

13+14 |6 unit. pH 88650mg/ |1.096 g/cm? (3808mg/1|2262 mg/l  |146 g/l 1155 °d 201436mg/ |1220 mg/I
| |

Metodele de determinare sunt conforme cu standardele internationale in vigoare,
probele de apa de zacamant de la sonde denumite generic de la 1 la 11, fiind recoltate in aceeasi
zi 1n care au fost trimise spre laboratorul de determinari fizico-chimice, si anume in 4.05.2020.

Parametrii fizici ai rocii colectoare si ai sistemului roca-fluide

In urma analizelor propunem modificiri ale porozititii si a saturatiei in apa intertitiar,
avandu-se in vedere si faptul ca, fata de vechiul model, s-a constatat o crestere a dimensiunii
resursei geologice calculate prin metoda volumetrica. In urma colectirii si analizarii de carote
mecanice din rocile colectoare aparfindnd Sarmatianului, am reconsiderat valorile de
permeabilitate si saturatie in apa interstitiara astfel [103]:

a) S-adeterminat porozitatea avand valoarea de 24 %, fiind mai ridicata fata de valoarea
porozitatii determinate in vechiul model,

b) Saturatia in apa interstitiara a fost reconsiderata in jurul valorii de 75 %; de asemenea
s1 acest parametru are o valoare mai ridicata decat in vechiul model;

c) Parametrii fizici pentru celelalte zacaminte care apartin Badenianului si Bulgovianului

sunt similare cu cele din vechiul model.

4.4. Cresterea productiei, elaborarea programelor de reactivare a sondelor,
precum si de revenire la obiective izolate

Tn figura 4.7 este prezentati evolutia in timp a productiei unei sonde de gaze naturale.

. . . Eruptie naturala
Evolutia in timp a unei sonde de gaze

40000 . :
Comprimare in 1 treapta

— Comprimare in 2 trepte
Comprimare in 2 trepte +
Substante spumogene
10000 . .
5000 —_— Comprimare in 3 trepte +
- substante spumogene
0 10 20 30 40 0 60 —_— A daugare energie in sonda

Durata in ani

Productia de gaz
9]
=]
=]
=]
=]

L

Fig. 4.7. Evolutia in timp a productiei unei sonde de gaze naturale
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Din datele de productie analizate in capitolele anterioare si avandu-se n vedere, asa cum
am mai mentionat, cad la peste 90% din sondele de gaze din Romania se inregistreaza
acumularea de lichide in zona de adancime, debitul mediu pe sondi este de circa 5000 Nm?®/zi,
presiunile de lucru la sonde sunt de aproximativ 2,5 bari, iar la 70% din sonde productia zilnica
este de sub 3000 Nm3. La aceste debite si presiuni se produc acumuliri de lichide in zona de
adancime. Consecinta imediati este tendinta permanenta de oprire din productie. In acest sens,
consider a fi oportuna realizarea de proiecte pe fiecare structurd in parte, iar in urma analizarii
profitabilitatii tehnico — economice a reabilitarii structurilor de productie, sa se decida trecerea

acestora in depozite subterane sau mentinerea lor in productie pana la epuizare [3,64,103].

4.4.1. Investigarea analizei dinamice a performantei sondelor folosind ins-

trumentul de inregistrare a productiei (PLT)
In aceasta lucrare, a fost utilizatd o inregistrare de productie pentru a investiga compor-

tamentul dinamic al performantei sondelor de gaze.

Diagrama fluxului de analiza

In figura 4.8 este prezentata diagrama de flux a metodologiei care este utilizata pentru a
analiza performanta dinamica a sondei analizate din partea de sud-vest a Bazinului
Transilvaniei (figurile 4.4 si 4.5). Aceastd metodologie include etapele care trebuie urmate

pentru a diagnostica problemele de productie a apei si comportamentul de curgere in sonda.

| PL Tool Descrintion |
v

| PLT recording data |
\ 4

| PLT Calibration |
\ 4

| Fluid Identification |
2

| Fluids Characteristics Deter. |
L 2

| Fluids Conribution |
2

| Fluids Flow Modeling |
v

| Flow Regime Determination |
L 2

| Velocities Determination |
2

| Producing Water Intervals |
4

| Producing Gas Intervals |
v

Suggesting Solutions for Water

Duenldlanmaa

Fig. 4.8. Diagrama metodologica
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PL a fost realizat pentru o sonda de gaze naturale intr-un zicdmant comercial. Structura

este situata in partea de sud-vest a Bazinului Transilvaniei. Structura a fost pusd in productie in

2004 de 4 sonde si 1n prezent produce inca cu un debit de 4 mii N m3 / zi prin aceste 4 sonde.

Sonda analizata are o productie de 2,1 mii Nm3 / zi.

In tabelul 4.5 se prezinta productia cumulati pani in prezent pe fiecare sectiune a sondei

analizate cu PLT, iar in figura 4.9 sunt prezentate datele Tnregistrate.

Tabel 4.5. Productia sondei analizate

Section Name

Well

Period

Interval (m)

Cumulative production (Mm3)

X(BIL.A)

11/2004-08/2014

850-854

4.53

X(BILA)

08/2014-03/2019

720-854

1.81

]
e
o
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cCL LSPD CFB TEMP aP GR Ensity matflocity matf QZT
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Fig. 4.9. Date inregistrate cu PLT pentru sonda analizata

Observatie. Simbolurile din figura 4.9 se refera la: QZXT reprezintd rata totald, unde Z
reprezintd zonele, X este o literd reprezentand faza: O = Petrol, G = Gaz, W = Apa 51 T
reprezinta Totalul; QZXI - incremental, unde Z reprezinta zonele, X este o litera reprezentand
faza: O = Petrol, G = Gaz, W = Apa, iar I reprezinta Incrementalul; QZXTR - raportul
cumulativ, unde Z reprezintd zonele, X este o literd reprezentand faza: O = Petrol, G = Gaz, W
= Apa, T reprezinta Total si R reprezinta Raportul.

In tabelele 4.6 si 4.7 sunt prezentate contributiile la fluide, pe faze, respectiv
caracteristicile fizice ale gazelor si apelor.

Tabel 4.6. Contributii la fluide pe faze

Zones Qtres. | Production | Qwres. | Qores. | Qgres. | W (0] G
(m) | (m3/d) | (%) | (m3/d) | (m3/d) | (m3/d) M i
721.3-742 168.82 54.13 0.00 0.00
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756-766 91.19 29.24 0.00 0.00 91.19
780-800 17.93 5.75 7.64 0.00 10.30
810-818 33.93 10.88 33.03 0.00 0.89
822-844 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
850-852 | Blocked
Tabel 4.7. Ratele totale pe faze
Zones Corr. Vm Qdownhote | Contrib | Qwres. | QwSC. | Qgres. | Qg SC. | Qores.
(m) factor | (m/min) (m3/d) (%) (m3/d) (m3/d) (m3/d) (m3/d) =Qo
SC.
721.3-742 | 0.84 21.154 387.71 54.13 98.34 9.79E-2 | 289.37 3.69 0.00
756-766 0.83 11.049 202.50 29.13 98.36 9.79E-2 | 104.14 1.55 0.00
780-800 0.82 5.988 109.74 5.75 98.38 9.79E-2 11.36 0.21 0.00
810-818 0.82 5.002 91.68 10.88 90.79 9.02E-2 0.89 4.37E-2 0.00
822-829.6 0.81 3.152 57.76 0.00 57.76 5.74E-2 0.00 1.77E-2 0.00

Caracteristicile fizice ale gazelor si ale apei sunt prezentate in tabelul 4.8, iar in graficul din

figura 4.10 — calibrarea continua a debitmetrului PLT pentru sonda analizata.

Tabel 4.8. Caracteristicile fizice ale gazelor si apei

Zones ID Deviat | Rt T P pw "\ Rhow Bg Mg Rhog
(m) (mm) | ion,° (°C) | (bara) (cp) | (9lcc) (cp) | (9lcc)
719.5-721.32 | 127 0.00 0.00 | 33.7 | 13.365 | 1.0056 | 0.9573 [ 1.06 | 0.0787 | 0.0119 | 0.009
742.7-754.9 127 0.00 0.00 | 345 | 15.460 | 1.0058 | 0.9421 | 1.06 0.068 | 0.0119 | 0.0104
766.2-779.1 127 0.00 0.00 | 35.4 | 17.612 | 1.0060 | 0.9267 | 1.06 | 0.0597 | 0.0120 | 0.0119
800.7-809.2 127 0.00 0.00 | 36.9 | 20.908 | 1.0065 | 0.8995 | 1.05 | 0.0503 | 0.0121 | 0.0141
818.8-821.5 127 0.00 0.00 | 375 | 22.494 | 1.0067 | 0.8891 | 1.05 | 0.0467 | 0.0122 | 0.0152

*%%* Nu exista valori pentru titei datorita absentei sale, adica fo = N/A, po =N/A si Rhoo = N/A pentru
toate intervalele
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Fig. 4.10. Calibrarea continua a debitmetrului PLT pentru sonda analizata
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In tabelul 4.9 sunt prezentate regimurile de curgere si profilul vitezelor aferente.

Tabel 4.9. Regimuri de curgere si profilul vitezei acestora

Zones (m) Correl | Correl Regime Pattern | Vsiip G-w | yw Vw vg Vg
G-W O-W (m/min) (m/min) (m/min)
719.5-721.32 | Dukler N/A Slug liquid-gas 23.468 0.53 10.10 0.47 33.60
742.7-754.9 | Dukler N/A Slug liquid-gas 23.468 | 0.810 6.62 0.19 30.10
766.2-779.1 | Dukler N/A bubble 18.276 0.97 5.51 0.0261 23.80
800.7-809.2 | Dukler N/A bubble 18.282 1.00 4.96 0.002 22.70
818.8-821.5 | Dukler N/A Single phase liquid 0.000 1.00 3.15 0.00 0.00

** Nu exista valori sau modele pentru O-W din cauza absentei titeiului, adica fira regim de curgere, fiara
viteza de alunecare, yo = N/A si Vo =N/A

Rezultate patiale si discutii

In primul rand, PLT inregistreaza date printr-un dispozitiv numit Flowmeter.

Analiza dinamica a fost realizatd pe 0 sonda iar rezultatele sunt prezentate in tabelele
4.6...4.9. In mod clar, se observa c¢i nu exista productie de petrol din aceasti sonda, iar singurele
fluide de productie existente sunt gazele si apa. Pentru a construi un model de flux, sunt
selectate corelatiile Dukler. Dinamic, s-a constatat ca Pd = 4,9/0 bar, P1/2 = 4,9/4,1 bar avand
duzi = 6 mm si Imp = 0/12 h in intervalul zonei de productie 0-841 m. Tn plus, nivelul dinamic
al lichidului a fost gasit la 770 m.

4.4.2. intreprinderea si analizarea datelor obtinute din investigatiile
hidrodinamice ale sondelor

Dupa modul de realizare al testelor hodrodinamice acestea se impart in doua categorii:
teste de curgere si teste de inchidere a sondelor, scopul acestor teste fiind pentru cunoasterea in
principal a debitelor de gaze, si teste pentru cunoasterea productivitatii si a caracteristicilor
rezervorului. Aceste teste pot fi efectuate in regim de curgere ranzienta si in regim de curgere
semistationara sau stationara [57].

Luam spre analiza structura urmatoare aferenta tabelelor 4.10 si 4.11.

Tabel 4.10. Situatia masuratorilor de presiuni statice la capul de eruptie pe
structura 1, efectuate in anul 2020

Timp de
Presiunea statica- P./Pc (bar) Inchidere
Data L Sonda
o Obiectiv (h)
inchiderii Nr.
La
P
inchider | 24h 48 h 72h 96h 120h 144h
stab
€
03.2020 lla 6 4.5/5.5 7.5/8.7 7.6/8.9 7.6/8.9 7.7/8.9 7.7/8.9 7.7/9 7.719 192
03.2020 i 132 3/4.1 7.5/11.7 8.1/11.8 8.3/11.9 8.5/11.9 8.7/12.1 8.8/12.2 8.8/12.3 192
03.2020 (II-1V)ab 105 3.4/5.4 16.7/16.9 | 18/18 185188 | 19.519.7 | 19.6/19.7 | 19.8198 | 19.8/19.8 | 192
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03.2020 (I-IV)ab 106 3665 | 2304 257126 263265 | 217219 | 21.822 22022 2323 | 192
03.2020 (II-IV)ab 128 3.5/5 232232 | 2350235 | 2377238 | 2377237 | 238238 | 23.8238 | 239239 | 192
03.2020 (I-IV)ab 129 3317 18.2/24 18.4/23 18.8/24 19/24 19.2/24 19.5 /24 21724 192
03.2020 (II-IV)ab 130 4348 | 116117 | 128128 | 13131 144146 | 152154 | 152155 | 15.9/16 192
03.2020 VIb-Vila 103 4.1/47 | 7809 8.8/9.4 9/9 9.59.7 101100 | 1017103 | 1 | 192
03.2020 VIb-Vila 104 44/64 | 8.5/8.5 9.5/9.5 105105 | 18.8/19.8 | 21721 22022 2022 192
) 192
03.2020 VIb-Vila 124 3.5/4.5 102/11 /11 1/11.1 12113 | 115115 | 16116 | 117117
03.2020 X 136 4.1/55 | 4248 80.5/80.5 | 95/95 96/96 96/96 97/97 98/98 192
03.2020 [Vab-Vab 101 3.6/47 | 7812 8.8/13.8 914 9.2/14.2 93/14.3 9.3/14.4 10.5/15 192
03.2020 [Vab-Vab 102 3.6/4.6 16/16 16.8/16.9 | 1717 175175 | 192
03.2020 IVab-Vab 12 33/3.8 10.3/10.6 | 10.5/11 12.512.6 | 145157 | 145161 | 1521165 | 152165 | 192
03.2020 [Vab-Vab 116 5.4/64 | 85/8.5 9/9.1 9.5/9.5 10/10 105105 | 109109 | 113114 | 192
03.2020 IVab-Vab 17 3543 | 3233 352352 | 354358 | 35.6/36 38/38 38/38 38.1/38.1 | 192
03.2020 IVab-Vab 126 42/5 6.7/6.9 72172 7.8/7.8 8.3/8.9 9/9.5 10.2/10 107105 | 192
03.2020 b 131 4/4.8 7.9/8.4 8.5/9 8.5/9 9.9/9.7 9.9/9.7 168
03.2020 TIb 133 4/5 6.2/7 6.3/7.2 7.1/8.1 7.1/7.5 7.2/8.5 7.209.2 7.2/9.2 168
05.2020 VIIHVII+(VIII- 264
107 7.6/9.8 | 14/15 147153 | 151155 | 156157 | 158161 | 169/165 | 17.6/16.1
IX)+X
05.2020 VIF+VIH(VII- 264
108 7.6/102 | 119129 | 123133 | 124/13.6 | 131135 | 134136 | 13.913.7 | 145138
IX)+IX
05.2020 VIF+VIH(VII- 264
109 10/10.5 | 135135 | 13.6/13.6 | 13.6/13.6 | 137137 | 137137 | 13.8/138 | 14/14
IX)+IX
05.2020 VIIHVII+(VIII- 264
111 6/1.5 135135 | 13.613.6 | 137137 | 139139 | 13.9/139 | 139139 | 14/14
IX)+IX
05.2020 VIIHVII+(VIII- 264
13 6.6/84 | 46/46 47/47 470477 | 47.6/476 | 475475 | 45.6/46.5 | 47.5/475
IX)+IX
05.2020 VIFVIH(VII- 264
15 6/10.1 8.6/13 8.6/13.2 8.8/13.3 8.8/13.3 8.9/13.4 913 9/13.7
IX)+IX
05.2020 VIIHVII+(VIII- 264
B 118 48/77 | 38405 39/42 40.9/43.5 | 41.8/435 | 425441 | 42.8/443 | 432/44.4
"
05.2020 VIIHVII+(VIII- 264
119 3.4/4.1 15.6/17 182/19.7 | 187203 | 18.8206 | 19/20.8 19.1209 | 195213
IX)+IX
05.2020 VIFVIH(VII- 264
120 46/46 | 152/152 | 154/154 | 155155 | 156/156 | 157157 | 157157 | 159/15.9
IX)+IX
05.2020 VIIHVII+(VIII- 264
121 5.7/8.1 18/19 18/19.1 18.1/193 | 182/19.5 | 18.3/19.5 | 18.4/19.5 | 18.4/19.7
IX)+IX
05.2020 VIIHVII+(VIII- 264
122 5.5/7.1 18.5/195 | 193721 19.821.5 | 20217 20.1/22 21215 21/22.5
IX)+IX
05.2020 VIFVIHVII- 264
134 49776 | 232232 | 25243 257243 | 2630245 | 269247 | 2725 28.4/26.2
IX)+IX
05.2020 VIHVIIH(VIII- 264
XX 135 4/6 21.5/22 21.6/22 21.7/22 21.7/22 21.7/22 22./22 2022
"

Tabel 4.11. Situatia masuratorilor de presiuni statice la capul de eruptie pe
structura 2, efectuate in anul 2020

Obiectiv Presiunea statica- Pt/Pc (bar) Timp de
Data Sonda
P La Inchidere
inchiderii Nr. 24h 48 h 72h 96h 120h 144h | Pstab

inchidere (h)

09.2020 11 b sup 173 6/7,1 13/13,5 13,5/13,5 13,5/13,5 13,5/13,5 13,2/13,5 13,5/13,5 120
09.2020 Ila 120 6,1/7,4 9,5/12 9,5/14,5 9,5/14,5 9,5/14,5 9,5/14,5 9,5/14,5 120
09.2020 Illab 154 6,8/12 15,5/15,5 | 16,5175 | 16,517,5 | 16,5/17,5 | 16,5/17,5 16,5117,5 | 120
09.2020 v 6 5,6/5,7 19/19 19/19 19/19 19/19 19/19 19/19 120
09.2020 v 11 5,5/6,5 15/16 17/17 17/17 17/17 1717 1717 120
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09.2020 v 132 6,8/7 10\0 10\10 10\10 10\0 10\0 10\0 120
09.2020 v 152 6,7/7,6 9,5/16 12/16,5 12/16,5 12/16,5 12/16,5 12/16,5 120
09.2020 IX+X Iclz 24 5,8/6,5 57/57 58/58 59/59 60/60 60/60 60/60 120
09.2020 IX+X Iclz 193 6,4/6,8 30/30 31/31 33/33 33/33 33/33 33/33 120
09.2020 IX+X Iclz 202 6,4/6,7 63/63 64/64 65/65 65/65 65/65 65/65 120
09.2020 IX+X Iclz 203 6,1/6,7 25/25 26/26 26/26 26/26 26/26 26/26 120
09.2020 IX+X Iclz 192 0/6,5 0/40 0/54 0/60 0/60 0/60 0/60 0/60 168
09.2020 V+VIlab 151 6,8/11 9,5/17 10,5/17 10,5/17 10,5/17 10,5/17 10,5/17 120
09.2020 V+Vllab 153 6,1/6,9 8,5/9,5 8,5/9,5 8,5/9,5 8,5/9,5 8,5/9,5 8,5/9,5 120
VII+VIla
09.2020 15 6,1/6,3 16/17 17/17 17/17 18/18 18/18 18/18 18/18 168
Centru
VII+VIIla
09.2020 80 5,9/6,1 34/37 38/39 39/39 40/40 41/41 41/41 41/41 168
Centru
VII+VIla
09.2020 182 5,9/6,6 17/18 19/19 20/20 21/21 21/21 21/21 21/21 168
Centru
VII+VIla
09.2020 185 6,1/6,5 16/16 17/17 17/17 17/17 17/17 17/17 17/17 168
Centru
VII+VIIa
09.2020 186 5,9/6,7 14/18 16/19 19/20 20/20 20/20 20/20 20/20 168
Centru
09.2020 VII+VIIlaNord | 131 6,4/6,8 16/17 17/17 17/17 17117 1717 1717 120
09.2020 VII+VIaNord | 170 6,1/6,5 8,5/8,5 8,5/8,5 8,5/8,5 8,5/8,5 8,5/8,5 8,5/8,5 120
09.2020 VII+VIaNord | 171 6,8/7,4 11\11 11\1 11\1 11\1 1I\1 1I\1 120
09.2020 VIII be Centru 81 5,5/6,1 9,5/16 16/22 18/22 18/22 18/22 18/22 18/22 168
09.2020 VII be Centru 184 5,9/6,5 16/16 18/18 18/18 20/20 20/20 20/20 20/20 168
VIII bc Nord
09.2020 vi 82 5,9/6,4 18/19 19/20 19/20 19/20 19/20 19/20 120
VIII be Nord
09.2020 Vi 180 5,9/6,1 23/23 24/24 24/24 24/24 24/24 24/24 120
VIII be Nord
09.2020 vi 181 5,5/6 20/20 20/21 20/21 20/21 20/21 20/21 120
VIII bc Nord
09.2020 | 191 6,1/6,5 1I\11 12\12 12\12 12\12 12\12 12\12 120
\Y%
09.2020 VIII de 187 5,9/6,5 20/22 22/22 22/22 22/22 22/22 22/22 120
09.2020 VII de 197 6,1/6,7 27/27 28/28 29/29 29/29 29/29 29/29 120
09.2020 VIII de 183 6,4/6,9 25/25 27/27 31/31 31/31 31/31 31/31 31/31 168
09.2020 VIII de 190 6,1/6,6 25/27 25/28 26/29 26/29 26/29 26/29 26/29 168
09.2020 VIII de 199 5,9/6,1 20/20 21/21 22/22 23/23 23/23 23/23 23/23 168
09.2020 VIII de 200 3/6,1 3,5/13,5 4,5/18 4,5/26 4,5/35 4,5/42 4,5/42 | 4,5/42 168

Tn anul acesta (2020), am efectuat un program de cercetare la sondele de pe structurile

analizate conform tabelului 4.12.

Tabel 4.12. Program de cercetare centralizat pe cele doua structuri

Data Structura Specificarea sondelor cercetate
Nivele dinamice Nivele statice|Curbe de restabilire a
presiunii
2020 1 5 8 2
2020 2 7 4 2
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Sondele analizate cu echipamentele in regim de presiune staticd pe prima structura
pentru curba de restabilire a presiunii, precum si pentru masurarea presiunii statice de adancime
au aratat ca nu au nivel de lichid. De asemenea, se inregistreaza o diferentd nesemnificativa
intre presiunea din talpa sondei si presiunea inregistrata la capul de eruptie, cu manometrul. In
schimb, la a doua structura Intalnim o sonda care are presiunea statica stabilizata 0/60 bar, ceea
ce inseamna cd sonda are tubing-ul si spatial inelar blocat [19]. Rezultatele centralizate ale

controalelor de nivel sunt reprezentate in tabelul 4.13.

Tabel 4.13. Sonde inundate in urma controalelor de nivel

Sonda Structura  (Interval perforat, metri Tip control
Perforaturi Inundat Liber

1 1 1480-1700 1228 ND

1 2 1498-1670 1180 NS

Dupa o lungd perioadd de oprire din productie a unei sonde, sau ulterior interventiei
asupra sondelor cu echipamentele de tubing flexibil si convertizor cu N2, se executa etalonari
pe gama de 3 duze a cate 3 zile, masurandu-se si calculandu-se debitul zilnic, urmand a se lua
decizia cu privire la duza optima de exploatare. Rezultatele obtinute in acest sens sunt prezentat

in tabelul 4.14 si figura 4.11.

6
5 v . & =
= v - - oRY D4
4 . SOOCOy YTV
3
2 = 3‘95-3-.!‘“"3-3-3-3-3555
1 - i B
0
,07,2019 5,07,2019 10,07,2019 15,07,2019 20,07,2019 25,07,2019
Pt cu Data Pc cu Data @— Debit cu Data

Fig. 4.11. Rezultate experimentale pe gama de duze si sticks-uri

Tabel 4.14. Program de cercetare experimentali pe gama de duze

Ziua |Data Duza [Pt Pc |P1 P2 Debit  |Impur |Obs.

1 02.07.2019 4 4.7 |5 46 24 1.3 100s 2 sticks-uri subunitare
2 03.07.2019 4 53 55 5 24 (2.3 90s 2 sticks-uri subunitare
3 04.07.2019 4 53 55 (1 25 |14 90s 2 sticks-uri subunitare
4 05.07.2019 5 43 |45 [43 25 |14 70s 2 sticks-uri subunitare
5 06.07.2019 5 46 |48 (44 25 |15 80s 2 sticks-uri subunitare
6 07.07.2019 5 46 |47 |45 25 |14 80s 2 sticks-uri subunitare
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7 08.07.2019 5 48 |49 (46 25 |2 80s 2 sticks-uri subunitare

8 09.07.2019 6 4 41 3.7 |25 |23 100s 2 sticks-uri subunitare

9 10.07.2019 6 4 41 3.8 25 |23 80s 2 sticks-uri subunitare

10 11.07.2019 6 4.1 |42 3.8 |24 |22 80s 2 sticks-uri subunitare

11 12.07.2019 6 4 41 3.7 |25 |21 70s 2 sticks-uri subunitare

12 13.07.2019 6 4 41 3.8 25 |23 50s 2 sticks-uri subunitare

13 14.07.2019 6 4 41 3.9 |25 |22 110s 1sticks subunitar+1sticks supraunitar
14 15.07.2019 6 48 |49 (38 [26 |2.2 80s 2 sticks-uri subunitare

15 16.07.2019 6 4.3 |44 |4 25 2.2 10s 1sticks subunitar+1sticks supraunitar
16 17.07.2019 6 4.3 |45 |39 |25 |22 30s 1sticks subunitar+1sticks supraunitar
17 18.07.2019 6 4.2 |45 |39 |25 |22 5s

18 19.07.2019 6 4.2 |44 3.8 |25 |25 25s

19 21.07.2019 6 44 (54 |4 2.6 |2.3 10s

20 22.07.2019 6 44 |54 3.8 |25 |23 20s 1sub

La sondele aflate in conservare, si nu numai, si care se doresc a fi puse in productie, se

efectueaza un test de productivitate cu masurare pe lapuk.

Tabel 4.15. Test de productivitate — cu masurare lapuk pe tubing

Duza 8 mm
Parametri Pt (bar) [Pc(bar) [Impurititi antrenate (1)
5 min 23 25 0
15 min 26.5 30 0
30 min 29.5 30 0
60 min 31.1 31.7 0
120 min 30.7 31.3 0
180 min 30.2 30.9 0
240 min 30 30.7 0
300min 30 30.7 0
360min 29.5 30.4 0
420min 29.3 30 0
Tabel 4.16. Test de productivitate — cu masurare lapuk pe coloana
Duza 8 mm
Parametri Pt(bar) |Pc(bar) |Impurititi antrenate (1)
5 min 0 30 0
15 min 0 31.5 0
30 min 0 33.1 0
60 min 0 33.3 0
120 min 0 32.1 0
180 min 0 31 0
240 min 0 30.2 0
300min 0 29.2 0
360min 0 29.1 0
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420min 0 29 0
480min 0 28.7 0
540min 0 28.6 0
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—®@— Pt(bar) cu timp (min)--Tubing Pc(bar) cu timp (min)--Tubing
Pt(bar) cu timp (mMin)--Coloana Pc({bar) cu timp (min)--Tubing

Fig. 4.12. Test de productivitate — cu masurare lapuk

4.4.3 Studii intreprinse in laborator si aplicate in teren privind metode utilizate pentru
eliminarea apei din talpa sondelor
Studiu comparativ privind introducerea sticks-urilor solide in sonde [4].

a. Comporzitia si caracteristicile tehnice ale substantelor spumogene analizate. Cele doua
tipuri de substante spumogene supraunitare solide le vom numi n continuare, sticks-uri tip A
si sticks-uri tip B. Sticks-urile tip A au in compozitie un amestec de agenti de suprafata neionici

si anionici, $i anume alcooli grasi sulfatatati si etaxilati in diferite procente (tabelul 4.17).

Tabel 4.17. Caracteristici tehnice ale sticks-urilor de tip A

Nrcrt [Marimi fizico-chimice Conditii de admisibilitate
1 Aspect la 20 °C Baton de culoare alb-géalbui cul
aspect de ceara
2 Solubilitate in apa Solubil
3 Continut de substanta activa % 97 %
4 Densitate, g/cm® >1
5 Ph-ul solutiei 6-9.5
6 Diametrul, cm 3.2-3.5
7 Lungime, cm 35
8 Puterea de spumare in api cu continut de{  200%la 5 minute
200 g/l Nacl
Tabel 4.18. Caracteristici tehnice ale sticks-urilor tip B

Nrcrt |Marimi fizico-chimice Conditii de admisibilitate

1 Aspect la 20 °C Alb solid

2 Solubilitate in apa Solubil

3 Continut de substanta activa % 97 %

4 Densitate, g/cm® >1

5 Ph-ul solutiei 6-7

6 Diametrul, cm 3.5

7 Lungime, cm 35

8 Puterea de spumare in apa cu continut de 200 g/11220 cm?la 5 minute

Nacl

*Avandu-se in vedere ca retetele sunt tinute sub control de catre producatori, compozitia
chimica a produselor nu se cunoaste in totalitate.
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b. Analiza comparativa privind introducerea substantelor spumogene solide
supraunitare. In cele ce urmeaza vom prezenta analiza comparativa privind utilizarea celor
doua tipuri de sticks-uri pe un numar de sase sonde (tabelul 4.19).

Tabel 4.19. Fisa privind urmarirea sondei 1

Ziva| Data |Duza| Pt | Pc | Pi | Pz | Debit | Impur |"Mo(ueeristicks
Parametrii sondei la stimularea cu sticks tip A
1 20.01.2020 55 4 | 57| 4 |28 1.9 180 1
2 21.01.2020 55 48 | 62| 48 | 3 2.4 100 1
3 22.01.2020 55 38 72|38 | 3 1.6 220 1
4 23.01.2020 55 41 | 58 | 41 | 32 1.7 160 1
5 24.01.2020 55 38 | 58|38 |27 1.8 180 1
6 25.01.2020 55 4 | 52| 4 |27 2 155 1
7 26.01.2020 55 39 [ 63|39 |28 1.8 150 1
8 27.01.2020 55 39 | 52|39 |28 1.8 180 1
Total 15 1325 8
Parametrii sondei la stimularea cu sticks tip B
1 28.01.2020 55 39| 5 | 39|28 1.8 180 1
2 29.01.2020 55 42 | 53| 42 | 28 2.1 110
3 30.01.2020 55 36 | 7 | 36 |27 1.6 220 1
4 31.01.2020 55 43 | 5 | 43 | 28 2.1 150
5 01.02.2020 55 33 |76 | 33|27 13 210 1
6 02.02.2020 55 42 | 53| 42 | 28 2.1 110
7 03.02.2020 55 31 | 75|31 |28 0.9 185 1
8 04.02.2020 55 42 | 56 | 42 | 2.7 2.1 150
Total 14 1315 4
—#— Pt{bar) cu Data - Stick A —B— pc(bar) cu Data- Stick A Debit cu Data- Stick A
Pt(bar) cu Data- Stick B Pc(bar) cu Data- Stick B Debit) cu Data- Stick B

20.01.2020 21.01.2020 2 3 4

wn
o
=
o
[r:)

Fig. 4.13. Rezultate comparative privind introducerea stickurilor in sonda 1

Din analiza parametrilor mai sus mentionati (figura 4.13 si tabelul 4.19 - sonda 1), reies
valori sensibil egale ale apei evacuate din talpa sondei; frecventa de introducere a sticks-urilor
supraunitare de tip B este de o bucata la doua zile, fatd de o bucata zilnic (sticks-uri supraunitare

de tip A), insa debitul sondei nu este constant.
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In tabelul 4.20 este prezentati fisa privind urmirirea sondei 2, iar in figura 4.14

rezultatele comparative privind introducerea stickurilor n sonda 2.

Tabel 4.20. Fisa privind urmarirea sondei 2

Ziua |[Data Duza [Pt [|Pc |P1 [Pz |Debit [Impur Introﬁucen sticks
(bucati)

Parametrii sondei la stimularea cu sticks supraunitar tip A

1 19.01.2020 8 41 (711 31 24 3.1 280S 2

2 20.01.2020 |8 44 75 35 24 [3.7 130S |2

3 21.01.2020 (8 54 |15 |44 3.7 35 270S 2

4 22.01.2020 |8 56 |78 |45 [35 {41 310S |2

5 23.01.2020 |8 54 |13 |44 |34 4 200S 2

6 24.01.2020 |8 45 (75 35 26 [35 222S 2

7 25.01.2020 |8 44 7.3 35 24 [3.7 5008 |2

8 26.01.2020 |8 44 (1.2 34 24 35 280S |2

Total 29.1 2192 16

Parametrii sondei la stimularea cu sticks supraunitar tip B

1 27.01.2020 (8 4.3 |7 34 25 (34 220S 1
2 28.01.2020 8 4.3 |7 35 |24 3.7 270S 1
3 29.01.2020 8 44 169 [34 |23 (3.6 290S
4 30.01.2020 |8 28 9.2 24 |23 (1.1 445S 1
5 31.01.2020 |8 4 72 (35 [23 |38 150S 1
6 01.02.2020 |8 5 74 (37 24 {4 220S 1
7 02.02.2020 |8 44 1.3 [835 |25 (3.6 240S 1
8 03.02.2020 |8 44 1.1 835 |24 (3.7 200S 1
Total 26.9 (2035 7
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—ap— Pt cu Data- Stick A Pc cu Data- Stick A Debit cu Data- Stick A
Pt cu Data- Stick B Pc cu Data- Stick B Debit cu Data- Stick B

Fig. 4.14. Rezultate comparative privind introducerea stickurilor in sonda 2
Din analiza parametrilor mai sus mentionati (tabel 4.20 - sonda 2), reies valori sensibil
egale ale apei evacuate din talpa sondei. Frecventa de introducere a sticks-urilor supraunitare

de tip B este de 7 bucdti in 8 zile, fatd de 2 bucati zilnic pentru batonul supraunitar tip A.
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In tabelul 4.21 este prezentati fisa privind urmarirea sondei 32, iar in figura 4.15

rezultatele comparative privind introducerea stickurilor n sonda 3.

Tabel 4.21. Fisa privind urmarirea sondei 3

Ziua |Data Duza [Pt [Pc P11 |P2 |Debit |Impur Intrqdycerl sticks
(bucati)
Parametrii sondei la stimularea cu sticks supraunitar tip A
1 19.01.2020 |7 38 [26.7 3.7 24 3.1 650S 2
2 20.01.2020 |7 3.3 [269 3.3 29 (1.8 600S 2
3 21.01.2020 |7 3.3 [26.6 (3.3 2.7 (2.2 600S 2
4 22.01.2020 |7 3.4 267 34 28 2.2 520S 2
5 23.01.2020 |7 3.4 27 3 29 (0.9 620S 2
6 24.01.2020 |7 3.4 |26.8 [3.2 24 24 700S 2
7 25.01.2020 |7 3.1 265 [38.1 |25 |21 730S 2
8 26.01.2020 |7 25 |20 25 (24 0.8 515S 2
Total 15.50 (4935 16
Parametrii sondei la stimularea cu sticks supraunitar tip B
1 27.01.2020 |7 35 [26.7 34 22 (2.8 500S 2
2 28.01.2020 |7 3 26.8 |3 2.7 |15 600S 2
3 29.01.2020 |7 2.7 249 2.7 |24 (15 800S 2
4 30.01.2020 |7 3.2 [265 3.2 28 (1.8 740S 2
5 31.01.2020 |7 3.1 265 3.1 (27 (1.8 930S 2
6 01.02.2020 |7 3 26.8 (3 2.2 2.3 900S 2
7 02.02.2020 |7 36 [26.6 |36 (2.8 [2.6 940S 2
8 03.02.2020 |7 2.7 269 |27 |24 [15 730S 2
Total 15.80 [6140 16
30
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Fig. 4.15. Rezultate comparative privind introducerea stickurilor in sonda 3

Pc cu Data - Stick B

Debit cu Data - Stick A

Din analiza parametrilor mai sus mentionati (figura 4.15 si tabelul 4.21 - sonda 3), reiese

ca sonda 3 a antrenat mai multd apa la stimularea cu sticks-uri supraunitare tip B, frecventa de

introducere fiind aceeasi, de doua buciti sticks-uri pe zi, valorile debitelor fiind sensibil egale.
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In tabelul 4.22 este prezentati fisa privind urmirirea sondei 4, iar in figura 4.16

rezultatele comparative privind introducerea stickurilor n sonda 4.

Tabel 4.22. Fisa privind urmarirea sondei 4

Ziua |[Data Duza |Pt [Pc [P1 |P2 |Debit |Impur Intr(zdycerl sticks
(bucati)
Parametrii sondei la stimularea cu sticks supraunitar tip A
1 19.01.2020 |8 6.3 85 |6.3 |26 [6.8 300 1
2 20.01.2020 |8 6 8.1 |6 2.6 [6.6 310 1
3 21.01.2020 |8 6 8 |6 25 16.6 350 1
4 22.01.2020 |8 58 84 [5.8 |3 6.3 320 1
5 23.01.2020 |8 6.1 8.1 6.1 [3.1 [6.6 300 1
6 24.01.2020 |8 6 6.3 [5.7 [29 [6.2 320 1
7 25.01.2020 |8 6.2 85 [6.2 [3.1 [6.7 320 1
8 26.01.2020 |8 6.2 8.3 [6.2 [25 |6.7 300 1
Total 5250 (2520 |8
Parametrii sondei la stimularea cu sticks supraunitar tip B
1 27.01.2020 |8 57 8.3 5.7 [25 1|6.3 320 1
2 28.01.2020 |8 57 183 |57 |25 6.3 400 1
3 29.01.2020 |8 59 8.1 5.9 [25 |65 250
4 30.01.2020 |8 6 8.1 |6 25 6.6 300 1
5 31.01.2020 |8 58 8.1 5.8 |25 [6.4 250
6 01.02.2020 (8 58 |8 5.8 [25 6.4 150 1
7 02.02.2020 (8 58 8.1 5.8 [25 |64 340
8 03.02.2020 (8 54 85 [54 25 |6 300 1
Total 50.90 2310 |5
10
9
8
7
6 —— 2 S
5
4
3
2
1
o]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
—a@— Pt cu Data - Stick A Pc cu Data - Stick A Debit cu Data - Stick A
Pe cu Data - Stick B Pc cu Data - Stick B Debit cu Data - Stick B

Fig. 4.16. Rezultate comparative privind introducerea stickurilor in sonda 4

Din analiza parametrilor mai sus mentionati (figura 4.16 si tabelul 4.22 - sonda 4), reies
valori sensibil egale ale apei evacuate din talpa sondei. Frecventa de introducere a sticks-urilor
supraunitare de tip B este de o bucata la doua zile, fata de o bucata zilnic (sticks supraunitar tip

A), valorile debitelor fiind sensibil egale.
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Tn tabelul 4.23 este prezentati fisa privind urmirirea sondei 5, iar in figura 4.17

rezultatele comparative privind introducerea stickurilor in sonda 5.

Tabel 4.23. Fisa privind urmarirea sondei 5

Ziua |Data Duza [Pt |[Pc [P |P2 |Debit (Impur IntrOfigcerl sticks
(bucati)

Parametrii sondei la stimularea cu sticks supraunitar tip A

1 17.01.2020 |5 58 |6 57 (54 [1.06 5 2

2 18.01.2020 |5 6 6.2 5.9 [.4 [1.36 [350

3 20.01.2020 |5 57 |6 57 |53 [1.21 5 2

4 21.01.2020 5 6.1 (64 |6 55 |1.37 (300

5 23.01.2020 |5 58 |6 58 (b5 [1.07 5 2

6 24.01.2020 |5 6.2 (64 6.1 [5.6 |1.38 (300

7 26.01.2020 |5 58 |6 57 54 [1.06 5 2

8 27.01.2020 |5 6.1 (6.3 |6 56 |1.24 400

9 29.01.2020 |5 59 6.1 (5.9 |56 |107 [0 2

10 30.01.2020 |5 6.3 66 [6.1 [5.6 |1.38 (350

11 01.02.2020 |5 6 6.2 59 [5.7 (089 [5 2

12 02.02.2020 |5 6.1 (64 [5.9 [55 |1.23 (300

13 04.02.2020 |5 6 6.1 59 [5.7 (089 |10 2

14 05.02.2020 |5 6.2 (64 6.1 [5.7 |1.25 (350

15 10.02.2020 |5 6.1 6.3 6.1 [5.8 |1L.09 |5 2

16 11.02.2020 |5 6.4 6.8 [6.2 [5.8 |1.26 (250

17 13.02.2020 |5 57 |6 57 (54 [1.06 (10 2

18 14.02.2020 |5 6.3 6.7 [6.1 [5.7 |1.25 |400

19 16.02.2020 |5 56 (.7 [5.6 |55 (062 [0 2

20 17.02.2020 |5 6.2 (6.6 |6 55 |1.37 |400

21 19.02.2020 |5 57 (59 [.7 |54 |106 |[10 2

22 20.02.2020 |5 6.2 6.6 [6.1 [5.7 |1.25 (300

23 22.02.2020 |5 6.2 6.3 6.1 [5.8 |L09 |5 2

24 23.02.2020 |5 6.4 6.8 [6.2 [5.8 |1.26 (350

Total 27.77 4115 24

Parametrii sondei la stimularea cu sticks supraunitar tip B

1 25.02.2020 |5 53 b5 [2 |48 |L16 5 2

2 26.02.2020 |5 59 6.8 [5.8 [5.3 |1.35 [500

3 27.02.2020 |5 6 6.2 [5.8 (.3 [1.35 |20 2

4 28.02.2020 |5 57 |6 56 (5.2 (1.2 100

5 29.02.2020 |5 59 6 59 (5.3 (148 |50

6 01.03.2020 |5 58 |6 57 (5.3 [1.21 100

7 02.03.2020 |5 58 |6 56 (5.3 [1.05 (30 2

8 03.03.2020 |5 58 6.4 [5.8 [5.2 |147 450

9 04.03.2020 |5 6 6.2 5.8 [5.3 [1.35 |150

10 05.03.2020 |5 57 |6 56 5.2 |[1.2 10 2

11 06.03.2020 |5 6 6.7 5.8 [5.3 [1.35 |500
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12 07.03.2020 |5 58 |6 58 5.3 [1.35 |50
13 08.03.2020 |5 57 6.2 [5 [6.2 |1.04 |50 2
14 09.03.2020 |5 6.2 [65 [5.6 [5.2 |1.2 450
15 10.03.2020 |5 58 |6 5.7 (5.3 [1.21 150
16 11.03.2020 |5 58 |6 57 5.2 [1.34 [0
17 12.03.2020 |5 6 6.2 |57 [b.5 (0.87 |10 2
18 13.03.2020 |5 6.4 (7.1 (.9 [5.5 |1.23 |400
19 14.03.2020 |5 6.1 6.3 (5.9 [54 |1.36 |200
20 15.03.2020 |5 6.2 64 (.9 [5.5 |1.23 |100 2
21 16.03.2020 |5 6.2 (6.7 |6 54 |1.49 (450
22 17.03.2020 |5 6 6.2 [5.9 (.4 [1.36 |100
23 18.03.2020 |5 6 6.2 |59 [b4 [1.36 |20 2
24 19.03.2020 |5 5.8 |6 5.7 |5 1.56 |100
Total 30.77 3995 16
8
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Fig. 4.17. Rezultate comparative privind introducerea stickurilor in sonda 5

Din analiza parametrilor mai sus mentionati (figura 4.17 si tabelul 4.23 sonda 5), reies

valori sensibil egale ale apei evacuate din talpa sondei. Frecventa de introducere a sticks-urilor

Supraunitare de tip B este de 2 buciti la trei/patru zile, fata de 2 buciti la doua zile (sticks-uri

supraunitare de tip A), iar volumul de gaze extrase este mai mare in urma utilizarii sticks-urilor

de tip B, cu circa 3 mii Nm?3/24 zile. Debitul poate fi influentat si de faptul ci presiunea de

aspiratie este mai mica.

Tabel 4.24. Fisa privind urmarirea sondei 6

Ziua |Data Duza |Pt |Pc  |P1 |P2 |Debit |Impur Intr(zd}Jcerl sticks
(bucati)

Parametrii sondei la stimularea cu sticks supraunitar tip A

1 22.02.2020 |12 6.1 (154 (5.7 |54 [6.24 5 2

2 23.01.2020 |12 74 9.1 6.3 [5.5 [10.22 (500

3 24.01.2020 |12 6.6 (108 6.1 [5.6 [8.17 10 2

4 25.01.2020 |12 71 88 6.4 [5.6 |10.3 600

5 26.01.2020 |12 59 |16 56 [54 5.1 10 2
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6 27.01.2020 |12 72 94 6.3 [5.6 [9.64 600

7 28.01.2020 |12 6.3 (17 |6 56 ([7.31 10 2
8 29.02.2020 |12 7.7 95 64 [5.6 |10.3 500

9 30.01.2020 |12 58 |18.2 |56 [5.3 [6.19 5 2
10 31.01.2020 |12 8 10.3 6.3 [5.5 [10.22 [600

11 01.02.2020 (12 6.7 [10.5 6.2 5.7 [8.23 20 2
12 02.02.2020 (12 73 9 6.2 |55 [9.57 700

13 03.02.2020 |12 6.8 115 6.3 [5.7 [9.01 10 2
14 04.03.2020 |12 6.8 115 6.3 [5.7 [9.01 500

15 05.02.2020 (12 6.6 (114 6.1 5.7 [7.37 20 2
16 06.02.2020 (12 81 [10.1 6.4 5.7 [9.72 600

17 07.02.2020 |12 6.6 |12 6.1 [5.7 |[7.37 10 2
18 08.02.2020 |12 88 104 6.4 [5.7 [9.72 500

19 09.02.2020 (12 59 [17.3 |58 5.6 |[5.18 15 2
20 10.02.2020 |12 8.6 |10.2 |6.6 [5.8 |10.46 (700

21 11.02.2020 (12 76 98 [6.4 [5.8 [9.08 20 2
22 12.02.2020 (12 8.6 104 65 [5.8 [9.79 500

23 15.02.2020 |12 7 11 65 [5.7 [10.38 |10 2
24 16.02.2020 |12 65 82 6.2 [b.5 [9.57 850

Total 208.15 (7295 26
Parametrii sondei la stimularea cu sticks supraunitar tip B

1 25.02.2020 |12 54 (17 5.2 |48 1[6.84 10 2
2 26.02.2020 |12 86 [11.3 |6 53 [9.42 800

3 27.02.2020 |12 65 84 6.1 [5.3 |10.06 (30 2
4 28.02.2020 |12 9 11.3 9 [5.2 [9.34 800

5 29.02.2020 |12 7 8 6.2 [5.3 [10.65 |100 2
6 01.03.2020 (12 8.7 (108 6 53 [9.42 800

7 02.03.2020 |12 68 (95 |59 [.3 [8.73 10 2
8 03.03.2020 |12 9 12 b9 [5.2 [9.34 700

9 04.03.2020 (12 6.7 |79 6.1 [5.3 |10.06 (150

10 05.03.2020 (12 6.7 [125 [5.7 5.2 [7.91 20 2
11 06.03.2020 |12 88 |11 |59 [5.3 [8.73 1000

12 07.03.2020 |12 65 85 6.4 [54 [11.31 (150

13 08.02.2020 (12 6.2 [23.1 |57 5.2 [7.91 100 2
14 09.03.2020 (12 88 115 |58 [5.2 [8.65 1000

15 10.03.2020 (12 65 82 6.1 [5.3 |10.06 (150

16 11.03.2020 (12 6.2 (124 5.7 [5.2 |[7.91 20 2
17 12.03.2020 |12 9 117 |6 55 8.1 800

18 13.03.2020 (12 6.7 83 6.3 [5.5 (10.22 [200

19 14.03.2020 |12 6.3 [13.3 |58 5.4 [7.2 10 2
20 15.03.2020 |12 9 10.3 6.1 [5.5 [8.87 950

21 16.03.2020 (12 68 8.1 6.2 [5.4 (10.14 (100

22 17.03.202 |12 6.4 |135 |59 [54 [8.04 100 2
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23 18.03.2020 |12 9.1 |126 6.2 .5 [9.57 750
24 19.03.2020 |12 64 83 P8 5 9.81 100
Total 218.29 (8850 18
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Fig. 4.18. Rezultate comparative privind introducerea stickurilor in sonda 6

Din analiza parametrilor mai sus mentionati (figura 4.18 si tabelul 4.24 - sonda 6), reies
valori mai mari 8850 litri de apa antrenatd (in urma stimularii cu sticks-uri supraunitare de tip
B) fata de 7295 1, in urma stimularii cu sticks-uri supraunitare de tip A. Frecventa de introducere
a sticks-urilor supraunitare de tip B este stabilizata la 2 bucati la 3 zile, iar frecventa de
introducere a sticks-urilor supraunitare de tip A, este de 2 bucati la doua zile. Volumul de gaze
extras este mai mare in urma utilizirii sticks-urilor tip B cu aproximativ 10 mii Nm?®/24 zile.

Observatie. Valorile debitelor sondelor pot varia in functie de presiunea de colectare.

4.4.4. Utilizarea unitatii de tubing flexibil, a convertizorului cu N2 si interventia cu
instalatia de reparatii capitale

Utilizarea unitdatii de tubing flexibil pentru SONDA 1, STRUCTURA 2

A. DATELE GENERALE DE CONSTRUCTIE SUNT: coloana de exploatare: 5 2 x
1710 m; oglinda dopului de ciment: 1703 m; intervalul perforat: 1498-1670 m; tubing: 2 7/8 in
x 1670 m; obiectiv deschis: IX+X; distanta ,,flansd — masa” = 3,20 m; capul de eruptie: 2 %2 x
210 bar; accesul la sond: pasune; grup: 19; suprafata de teren necesara de inchiriat: 1250 m?

B. DATELE DE PRODUCTIE SUNT: ¢ ultimii parametri de productie: 6 mm 0/4.3
4.2/4, Q=1.2 Nm?®/zi, Impurititi = 0; situatia actuald a sondei: sonda are nivel de apa noroioasi
la 1180m si produce foarte slab pe coloana. La sonda s-a mai intervenit cu unitatea de tubing

flexibil cu rezultate pozitive.
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In tabelul 4.25 este prezentatd urmarirea privind comportarea sondei 1, structura 2, dupa
interventia cu tubingul flexibil. De asemenea, in tabelul 4.25 apare si FISA de urmarire a sondei
1, structura 2. Operatiile executate si rezultatele obfinute sunt: denivelare cu azot, instalatia de
tubing flexibil la PS: 60min. 10/10 bar. Se poate astfel usor observa ca operatiunea a avut
succes, iar sonda isi poate relua productia pe tubing.

Tabel 4.25. Urmirirea privind comportarea sondei 1, structura 2, dupa
interventia cu tubingul flexibil

Ziua |Data Duza [Pt Pc P1 P2 Debit  [Impur |Obs.
1 07.11.2018 |6 6.3 105 [6.2 5 3.3 0

2 08.11.2018 |6 7.2 121 [7.2 4.8 3.6 0

3 09.11.2018 |6 6.1 16.1 6.1 5.1 3.3 0 3L spumant
4 10.11.2018 |6 6 19 6 5 2.3 0

5 11.11.2018 |6 6.5 13 6.1 5 2.3 300

6 12.11.2018 |6 6.4 105 |64 5 3.6 200

7 13.11.2018 |6 6.3 109 |6.3 5 3.5 150

8 14.11.2018 |6 6.4 12 6.4 5.3 3.4 100

9 15.11.2018 |6 6.5 105 |65 5 3.7 100

10 16.11.2018 |6 6.4 10 6.4 5.1 3.5 250

11 17.11.2018 |6 6.2 105 [6.2 5 3.5 100

12 18.11.2018 |6 6.4 11 6.4 5 3.5 90

13 19.11.2018 |6 6.2 121 |6 5 3.4 90

14 20.11.2018 |6 5.8 143 |5.8 4.7 3.3 20 1 stix supra
15 21.11.2018 |6 6.6 119 5.9 4.7 3.5 280

16 22.11.2018 |6 5.7 135 |57 4.8 3.2 20

17 23.11.2018 |6 6 10 6 4.7 3.6 120

18 24.11.2018 |6 6 113 |6 4.8 3.5 150

19 25.11.2018 |6 6 116 |6 4.6 3.5 150

20 26.11.2018 |6 5.7 10 5.7 4.6 2.5 100

Utilizarea unitdatii de tubing flexibil pentru SONDA 2 STRUCTURA 2

|. DATE GENERALE DE CONSTRUCTIE: coloand de exploatare: 5 2 x 1550 m;
oglinda dopului de ciment: 1175,5 m; intervalul perforat: 1152-1170 m; tubing: 2 7/8 x 1166
m; obiectivul deschis: VII+VIIIaNord; cap de eruptie: 2 2 x 210 bar; distanta ,,flansd — masa”
= 3.2 m; accesul la sonda: teren arabil.

II. DATE DE PRODUCTIE: ¢ ultimii parametri de productie: 7 mm 5.7/12.4 5.7/5.3,
Q = 2400 m¥/zi, impuritati = 10 las/zi; * situatia actuala a sondei: sonda nu are comunicatie
tubing — coloana.

FISA privind urmarirea sondei 2, structura 2 este ilustrata de tabelul 4.26. Operatiile
executate si rezultatele obtinute privesc denivelarea sondei cu instalatia de tubing flexibil cu
PS:2 ore, PS 19/19.1. Parametrii sondei dupd interventie sunt prezentati n tabelul 4.26. Pe

prima structura s-a intervenit cu instalatia de tubing flexibil la trei sonde si cu convertizorul de
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N2 pe o sonda, mentionadndu-se mai jos programele de lucru, rezultatele in urma operatiei,

precum si comportarea sondelor pentru o perioada de 20 zile dupa interventie.

Tabel 4.26. Urmarirea privind comportarea sondei 2, structura 2, dupa
interventia cu tubingul flexibil

Ziua |Data Duza [Pt Pc P1 P2 Debit  [Impur |Obs.
1 01.03.2018 |7 6.8 8.7 6.8 5.7 3.4 20
2 02.03.2018 |7 6.8 7.5 6.7 5.7 3.2 20
3 03.03.2018 |7 6.8 7.6 6.7 5.6 3.4 30
4 04.03.2018 |7 7 7.7 6.7 5.9 2.8 20
5 05.03.2018 |7 6.7 7.7 6.6 5.7 3.1 20
6 06.03.2018 |7 6.8 8.1 6.7 5.6 3.4 30
7 07.03.2018 |7 6.8 8.2 6.8 5.8 3.3 20
8 08.03.2018 |7 6.8 7.9 6.7 5.8 3.2 40
9 09.03.2018 |7 6.8 7.9 6.8 5.7 3.4 20
10 10.03.2018 |7 6.8 8.4 6.7 5.7 3.3 20
11 11.03.2018 |7 6.7 7.3 6.6 5.6 3.2 20
12 12.03.2018 |7 6.5 9.7 6.4 5.5 3.0 20
13 13.03.2018 |7 6.8 8.2 6.7 5.6 3.4 20
14 14.03.2018 |7 6.7 9.6 6.6 5.6 3.2 10
15 15.03.2018 |7 6.7 9.7 6.6 5.7 3.1 0
16 16.03.2018 |7 6.7 9.4 6.6 5.8 2.8 0
17 17.03.2018 |7 6.7 103 |6.6 5.8 2.8 0
18 18.03.2018 |7 6.8 10.4 6.7 5.8 2.9 0 1 sticks supra.
19 19.03.2018 |7 6.6 7.3 6.5 5.5 3.1 20
20 20.03.2018 |7 6.6 7.4 6.5 5.6 2.9 0

Utilizarea unitdatii de tubing flexibil pentru SONDA 1, STRUCTURA 1
I. DATE GENERALE DE CONSTRUCTIE: coloana de exploatare: 5 1/2 x 1740 m;
oglinda dopului de ciment: 1725 m; intervalul perforat: 1480-1700 m; tubing: 2 7/8 x 1699 m;
obiectiv deschis: VII b + VIII + (VIII-IX) + IX; distanta ,,flansd — masa” = 3.2 m; cap de eruptie:

2 2 x 210 bar; acces la sonda: teren arabil; grup: 1; suprafata de teren necesara de inchiriat 1250

m? + drum acces la sonda.

II. DATE DE PRODUCTIE: ¢ ultimii parametri de productie: (02.04.2019) 6 mm,

3.6/153.6/3.6, Q = 0, impuritati = 0; Impuritati = 0; * situatia actuald a sondei: sonda s-a

autoinundat si are nivelul de lichid la 1238 m. p =1160 kg/m?, in baza perforaturilor are noroi
cu densitate 1200 kg/m?.

Operatii executate si rezultatele obtinute: denivelat cu azot, instalatia de tubing flexibil

cu PS:1.5 H PS 11/11. Parametrii sondei dupa interventie: 2020.

Tabel 4.27. Urmarirea privind comportarea sondei 1 structura 1, dupa
interventia cu tubingul flexibil

IZiua |Data

IDuza [Pt

lPc

|P1

|P2

IDebit |{Impur |Obs.
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1 30.07.2019 4.8 8.3 4.7 2.3 3.4 0

2 31.07.2019 4.8 8.3 4.7 3.8 2.27 80S
3 01.08.2019 4.5 8.6 4.4 3.2 3.5 120S
4 02.08.2019 5.6 10.5 |5.0 4.0 3.3 80S
5 03.08.2019 5.4 7.3 5.2 3.9 3.7 250S
6 04.08.2019 5.4 8.5 4.6 4.0 2.9 200S
7 05.08.2019 5.5 8.0 5.4 4.1 3.7 150S
8 06.08.2019 5.6 8.4 5.6 4.2 3.9 230S
9 07.08.2019 5.6 8.4 5.6 4.0 3.8 210S

10 08.08.2019 5.6 8.9 5.4 4.2 4.1 220S

11 09.08.2019 5.6 8.5 5.3 4.1 3.8 160S

12 10.08.2019 5.5 8.0 5.3 4.2 3.8 200S

13 11.08.2019 5.6 8.8 5.3 4.2 3.8 160S

14 12.08.2019 5.5 8.0 5.4 4.3 3.9 280S

15 13.08.2019 5.4 7.9 5.2 3.6 3.9 120S

16 14.08.2019 5.6 8.1 5.4 4.3 2.6 150S

17 15.08.2019 5.3 6.7 5.3 4.1 2.7 150S

18 16.08.2019 5.5 8.8 5.0 4.1 4.1 100S

19 17.08.2019 5.5 8.1 5.3 4.2 3.9 100S

|| ||| ||| ||

20 18.08.2019 5.2 7.5 5.0 3.8 4 200S

Utilizarea unitatii de tubing flexibil pentru SONDA 2 STRUCTURA 2
S-a efectuat programul transmis, insa fara rezultat, astfel ca sonda a fost propusa pentru

lucrari de reparatie capitalizabila. Lucrarile au inceput de indata si deoarece sonda nu are alte

ege e,

Utilizarea unitdtii de tubing flexibil pentru SONDA 3, STRUCTURA 1

I. DATE GENERALE DE CONSTRUCTIE: coloana exploatare: 5 72 x 980 m; oglinda
dopului de ciment: 975 m; interval perforat: 786-962 m; tubing: 2 7/8 x 957 m; obiectiv deschis:
(11-1V) ab: distanta ,,flanga — masa” = 3,20 m; cap de eruptie: 2 1/2” x 140 bar; acces la sonda:
teren arabil; grup:1; suprafata de teren necesara de inchiriat: 1250 m2 + drum acces la sonds.

II. DATE DE PRODUCTIE: ultimii parametri de productie; 6 mm 3.5/15.9 3.4/3.2,
Q=1136 Nm?¥4zi, i = 300 las/zi; situatia actuali a sondei: sonda produce intermitent cu debite
cuprinse intre 1.1 si 2.3 miiNm®/zi; periodic prezintd depuneri in spatiul inelar si nu mai are
comunicatie tubing-coloana.

Operatii executate si rezultatele obtinute: denivelat cu instalatia de tubing flexibil cu PS:
60 min 15/15. Parametrii si rezultatele sondei dupa interventie sunt prezentati in tabelul 4.28.

Tabel 4.28. Urmarirea privind comportarea sondei 3 structura 1, dupa
interventia cu tubingul flexibil

Ziua |Data Duza |Pt Pc Pi  |P2 Debit |Impur |Obs.
1 15.11.2018 |6 4 157 (3.8 (34 14 10
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2 buc sticks
supraunitar +
3 litri

2 16.11.2018 |6 4.2 5.8 4 3.2 |17 350 Spumant

3 17.11.2018 |6 4.7 8.6 45 |4 1.6 250
2 buc sticks

4 18.11.2018 |6 5 6 48 |4 1.69 [350 supraunitar

5 19.11.2018 |6 4.3 9.1 41 (39 [0.74 [200

6 20.11.2018 |6 6.5 11 6.5 6.3 [0.90 (150

7 21.11.2018 |6 5.9 119 (9 W47 |35 280

8 22.11.2018 |6 7.5 8 7 6.6 |1.3 300

9 23.11.2018 |6 7 9.8 6.5 (.7 |2 450

10 24112018 |6 6.7 8.8 6.5 |6 1.6 400

11 25.11.2018 |6 7.6 8.6 71 6.1 (1.7 400

12 26.11.2018 |6 5.5 7 55 48 [1.9 500

13 27.11.2018 |6 5.5 7 53 |45 1.7 500

14 28.11.2018 |6 5.5 6.7 54 3.7 1.8 600

15 29.11.2018 |6 6.7 8 6.5 [5.7 [1.8 500

16 30.11.2018 |6 6.6 7.9 6.5 |56 (1.6 600

17 01.12.2018 |6 6 7.5 58 (b5 [1.8 500

18 02.12.2018 |6 6.6 8 6.5 (5.7 [1.8 500

19 03.12.2018 |6 5.6 7.3 55 49 1.8 550

20 04.12.2018 |6 5.5 6.8 54 48 [1.9 550

In tabelul 4.29 parametrii sondei nainte si dupa interventie in anul 2020. Denivelarea s-

a realizat cu azot de PS:1.5 H PS 12.3/13.8. Parametrii si rezultatele sondei dupd interventie

sunt reprezentati in tabelul 4.29.

Tabel 4.29. Urmiirirea privind comportarea sondei 4, structura 1, dupa
denivelarea cu N2

Ziua Data Duza Pt Pc P1 P2 Debit Impur Obs.

1 13.08.2019 7 3.6 136 3.6 3.6 0 0

2 14.08.2019 7 e
3 15.08.2019 7 8.0 102 [7.2 4.0 5.8 10S

4 16.08.2019 7 8.0 0.8 7.3 4.2 5.2 10S

5 17.08.2019 7 7.8 9.7 7 4.1 5.2 10S

6 18.08.2019 7 7.8 0.1 6.9 3.7 5.2 10S

7 19.08.2019 7 7.9 9.9 7.1 4.2 5.1 20S

8 20.08.2019 7 8.1 0.7 7.2 4.5 5.8 10S

9 21.08.2019 7 8.0 9.7 7.1 4.0 5.1 0

10 22.08.2019 7 8.0 9.7 7.1 4.1 5.1 15S

11 23.08.2019 7 7.6 9.9 6.8 3.8 3.2 10S ot
12 24.08.2019 7 7.8 9.9 75 4.2 4.6 100S

13 25.08.2019 7 7.0 103 [6.2 4.1 4.4 10S

14 26.08.2019 7 7.9 10 6.8 4.4 4.7 15S

15 27.08.2019 7 8.1 0.8 7.1 4.0 4.8 50S

16 28.08.2019 7 8.4 9.6 7.2 4.0 4.0 10S

17 29.08.2019 7 8.2 0.6 7.2 4.5 5.6 20S

18 30.08.2019 7 8.2 101 |71 3.9 4.7 30S

19 31.08.2019 7 8.3 100  [7.2 4.1 5.6 10S
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|7

8.4

[20.5

[7.1

3.9

4.8

|20s

Interventia cu instalatia de reparatii capitale

Tabel 4.30. Urmarirea privind comportarea sondei dupa reparatia capitala

Presiuni dinamice Qcalc |Apa |Productia
Interval Data [Duza [P; [P P[P (mi  |[Apa [Lunari  |Anuala  |Cumulata Menfiuni

(mm] [par  foar oar o 720 fzi) |miim® [milme] [mil m?]
786 - 796 fgp' 35 [5.2 [315 [52 |5 |042 |60 [11.82  [0.096 [2.808
786 - 796 %’t' 35 [53 |33 53 [52 |03 |20 [8909 [0.105 [2.817
786 - 796 ?g"' 35 [4.97 [325 |488 482 [022 |15 [6.187 [0.111 [2.823
786 - 796 1D89C' 35 495 [325 49 482 [026 [20 (7792 [0.119 [2.831
786-796 |an-193.5 |458 [33.5 [454 [449 (0.2 [25 [5.934 [0.006 [2.836
786 - 796 Egb' 35 472 [335 461 [455 [022 |0 4071 [0.010 [2.841 MT
786 - 796 %ar' 35 498 [335 493 485 [026 [0 [1.605 [0.012 [2.842 MT
786 - 796 ﬁ';r' 35 51 [335 |51 5 [029 |0 |1177  [0.013 [2.843 RK
786 - 796 %ay' 35 o o o p o o o 0.013 [2.843 RK
712-740 un-19/6 |50 51 [50 |61 [28.03 [0 [219.495 [0.219 [0.219 Term. RK
712-740 ul-19l7 456 |47 456 [5.8 [3486 [0 [1,063.3 [1.283 [1.283
712- 740 ﬁ;’g' 8 405 41 405 [108 405 |0 [1,099.0 [2.382 [2.382
712- 740 fgp' 8  [382 [395 [382 [43 [3817 [30 [L090.8 [3.473 [3.473
712- 740 %’t' 8  [36.3 [385 [36.3 [3.9 [3625 |55 [1,0729 [4546 |4.546
712- 740 ﬁ;"" 8 [352 [375 [352 [3.9 [3515 |85 [982.858 [5.529 [5.529
712- 740 1D§C' 8  [357 [37.7 [355 [45 [3545 |60 [953.726 [6.482 [6.482 PS (CR)
712-740 Jan-20[10  [27.8 [29 [27.8 [43 [41.84 [110 [1,273.3 [1.273 [7.756
712- 740 ggb' 10 [262 [273 [26.2 46 [39.45 [100 10588 [2.332 [8.815
712- 740 2"0”' 10 [247 [25.7 [247 |54 [37.22 |125 [1,1144 [3.447 (9.929
712- 740 Qg’r' 10 [253 [255 [25.3 |11.1 [38.11 [160 [138.0  [3.585 [10.067 LC
712- 740 %ai' 10 [255 [265 [255 |5 [3841 [175 [750.0 |4.344 [10.826
712-740 un-20[10 [252 [26.2 [252 [5.1 [37.96 [165 [891.4 [5.235 [11.718

Asa cum se poate observa din raportul de mai sus, productia sondei a crescut de

la 0,3 la 38 mii m3gaze/zi [103].
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CAPITOLULV
EXPERIMENTE FIZICO-CHIMICE DE LABORATOR
PRIVIND INTRODUCEREA SPUMANTULUI iN
SONDA PE PERIOADA DE IARNA

In cadrul acestui capitol sunt cercetate si analizate, cu precadere, aspectele de bazi
privitoare la introducerea substantelor lichide spumogene in sondele de gaze, folosindu-se
dispozitive automate in timpul iernii, atunci cand temperaturile sunt scazute. E vorba, in fapt,
de o solutie de apa si amestec spumant, necesard pentru a evita inghetul. In acest sens, am
procedat la determinarea punctului de inghet al unei palete de amestecuri, dar si a spumarii lor,

spumare necesara pentru evacuarea lichidelor din sonda (Laboratorul de determinari fizico-

chimice). [8,77,103].

5.1 Studiu privind determinarea punctului de congelare a solutiilor in
amestec

Unde sticks-urile nu dau randament, se utilizeaza introducerea de spumant lichid cu
ajutorul lubricatoarelor sau, mai nou, a dispozitivelor automate de introducere a substantelor
spumogene 1n sonda. Se stabileste astfel si ciclul zilnic, acestea din urma prezentand mai multe
beneficii, printre care amintim necesitatea alimentdrii acestora cu solutie doar o datd la

aproximativ 10 zile [8,21,65].

5.1.1. Partea experimentala

Proportia de introducere a spumantului lichid in sonde, unanim acceptata, este de 1:9,
unde cifra 1 reprezintd spumantul lichid iar cifra 9 o solutie de apa industriala cu metanol sau
trietilenglicol. In cele ce urmeaza dorim sa prezentim doua experimente realizate in laborator
prin care vrem sd determindm comportamentul acestui amestec de 1:9 din punct de vedere al

tendintei de spumare si a stabilirii punctului de congelare in diferite situatii.

Experimentul 1. Este vorba de determinarea tendintei de spumare a diferitelor
amestecuri, prin care ne propunem sd observam comportamentul amestecului de 1:9 avand in
compozitie metanol sau trietilenglicol. Pentru aceasta am folosit o metoda interna si aparatura
de laborator Tn acord cu standardul american ASTM D 892-03 [105], aparatul Petrotest avand
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in componenta o plita reglabila (0-310 °C), un cilindru gradat de 500 ml, imersat intr-un vas de
sticld cu senzor de temperaturi. In interiorul cilindrului se afl o piatrd poroasa (dimensiunea
porilor = 50,7 micrometri), racordata la un rotametru (diviziuni 0 - 110 mm) cu ajutorul caruia

se realizeaza barbotarea aerului uscat in proba.

Fig. 5.1: Aparat Petrotest

Descrierea metodei: In vasul de sticld s-au transvazat aproximativ 2.5 litri de apa
distilatd si s-a asezat pe plita aparatului Petrotest (fig. 5.1), vas in care se va introduce cilindrul
gradat. Tn cilindru gradat s-au introdus diferite solutii de amestec conform experimentelor de
mai jos, iar apoi tija cu dop 1n varful careia se afla piatra poroasa conectata la rotametru cu
ajutorul caruia se controleaza debitul de aer ce urmeaza a fi introdus in proba. S-a setat
temperatura plitei la 47 °C (valoarea estimata a temperaturii la addncimea sondei de 1250 m).
Cand temperatura solutiei din vasul de sticld a ajuns la temperatura setata, se barboteaza aer
uscat (pana la diviziunea 15 mm a rotametrului) in cilindrul gradat, pand cind se stabileste o
spumi la indltimea maxima. In acelasi timp cu inceputul barbotirii de aer, se porneste
cronometrul si si se noteazd inaltimea la care a ajuns spuma citind gradatiile cilindrului la
diferite intervale de timp. Tn momentul cand spuma a ajuns in jurul diviziunii de 500 ml a
cilindrului gradat, aerul este eliminat din proba cu ajutorul robinetului de evacuare si se masoara
timpul necesar de spargere a spumei de la volumul maxim pana la suprafata neteda a probei. S-

au obtinut astfel rezultatele masuratorilor prezentat in tabelele 5.1 ... 5.3.
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Tabel 5.1. Experimentul 1.1: Amestec format din 72 ml apa + 8 ml spumant lichid

Timp iniltimea spumei (lichid +spum3)
25”7 200 ml
50> 340 mli
1’107 450 ml
1’207 500 ml

*Tn 24 minute s-a spart spuma.

Tabel 5.2. Experimentul 1.2: Amestec format din 72 ml apa + 10 ml spumant + 18 ml

metanol
Timp Iniiltimea spumei (lichid +spum:i)
257 220 ml
50 350 ml
1’10 460 ml
1’20 520 ml

*Tn 23 minute s-a spart spuma.

Tabel 5.3. Experimentul 1.3. Amestec format din 72 ml apa +10 ml spumant +18 ml

trietilepglicol

Timp Inaltimea spumei (lichid +spuma)
25> 215 ml
50 335 ml
1’107 445 ml
1’20 485 ml

*Tn 21 minute s-a spart spuma.

Tn urma experimentelor 1.1 ... 1.3 au rezultat valori sensibil egale ale tendintei de

spumare, astfel ca amestecurile formate din metanol sau trietilenglicol, folosindu-se proportiile

de 1:9 spumant — apa+metanol sau apa-+ttrietilenglicol, nu influenteaza spumarea.

Experimentul 2: Este vorba de determinarea punctului de congelare a diferitelor
amestecuri prin care ne propunem sd observam rezistenta la inghet a amestecului de 1:9, avand
in compozitie metanol. Pentru aceasta s-a folosit o metoda interna si aparatura de laborator in
acord cu standardul roman STAS 39/80 [63], aparatul folosit fiind racitorul Julabo FP 50 (fig.

5.2), care are In componenta o baie de ulei ce se poate raci pana la -50 °C. De asemenea, aparatul
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contine un controler cu afisaj digital de avertizare/ comanda/ afisaj/ reglare de temperatura

pentru baia de ulei, de unde operatorul poate seta temperatura dorita.

Fig. 5.2. Racitorul Julabo FP 50
Descrierea metodei: In baia de ulei a ricitorului s-a imersat (cu ajutorul unui suport de

care este atasat) recipientul de plastic transparent care contine proba de analizat (aproximativ
100 ml de proba). Cu ajutorul panoului de comanda, se tasteaza temperatura pe care dorim sa o
avem in baie, scazandu-se treptat pand se observa pe peretii transparenti ai recipientului cu
proba, formarea cristalelor de gheata. Se noteaza valoarea punctului de congelare atunci cand
se observa formarea de cristale in toatd masa probei. Pentru rezistenta la inghet a amestecului
1:9, avand in compozitie metanol, s-au obtinut rezultatele masuratorilor din tabelul 5.4.

Tabel 5.4. Experimentul 2: punctul de congelare cu amestecuri de 1:9, avand in
compozitie metanol

Solutie formati din: Punct Durata de timp la

Spumant (ml)  |Apéa (ml) Metanol (ml) de congelare (°C) [care s-au format
primele cristale
de gheata (min)

10 81 9 -8.5 5

10 78 12 -12.5 5

10 75 15 -16 5

10 72 18 -19.5 5

10 69 21 -22.5 5

10 66 24 -26.5 5
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Rezultatele experimentelor 2 (tabelul 5.4) se concretizeaza in retetele exacte de amestec

necesare pentru formarea solutiilor, astfel incat dispozitivele automate de introducere a

spumantului in sonde sa fie functionale si fluidul din interior sa nu inghete (tabelul 5.5).

Tabel 5.5. Reteta spumant+apa+metanol pentru un recipient de 500 litri

Nrcrt [Spumant (litri) |Apﬁ (litri) Metanol (litri)  [Punct de congelare °C
1 50 405 45 -8.5

2 50 390 60 -12.5

3 50 375 75 -16

4 50 360 90 -19.5

5 50 345 105 -22.5

6 50 330 120 -26.5

Experimentul 3. E vorba de determinarea punctului de congelare a diferitelor

amestecuri prin care ne propunem sd observam rezistenta la inghet a amestecului de 1:9, avand

in compozitie trietilenglicol. Pentru rezistenta la inghet a amestecului 1:9 spumant+apa si

trietilenglicol, s-au obtinut rezultatele masuratorilor din tabelul 5.6.

Tabel 5.6. Experimentul 3: punctul de congelare cu amestecuri de 1:9, avand in

compozitie trietilenglicol

Solutie formata din:

Punct

Durata de timp la

Spumant (ml) Apa (ml) Trietilenglicol (ml) |de congelare (°C) |care s-au format
primele cristale de
gheata (min)

10 73 17 -9 5

10 69 21 -13 5

10 65 25 -16 5

10 61 29 -19 5

10 57 33 -22 5

10 53 37 -25.5 5

Rezultatele experimentelor 3 (tabelul 5.6) se concretizeaza in retetele exacte de amestec

necesare pentru formarea solutiilor, astfel incat dispozitivele automate de introducere a

spumantului In sonde sa fie functionale pe perioada de iarna, iar fluidul din interior sa nu inghete

(tabelul 5.7).

Tabel 5.7. Reteta spumant+apa-+trietilenglicol pentru un recipient de 500 litri

Nrcrt  |Spumant (litri) |Apa (litri) TEG (litri) Punct de congelare °C
1 50 365 85 -9

2 50 345 105 -13

3 50 325 125 -16

4 50 305 145 -19

5 50 285 165 -22

6 50 265 185 -25.5
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Observatie. Din punct de vedere economic, preful metanolului este mult mai scazut
decat pretul trietilenglicolului, astfel ca aceasta este o retetad care poate fi folosita ca rezerva, in
situatii speciale, si anume in lipsa metanolului. Metoda interna de determinare a punctului de
congelare are o eroare de + 1 °C.

Experimentul 4. Este vorba de determinarea tendintei de spumare a diferitelor
amestecuri, prin care ne propunem sa observam comportamentul amestecului de 1:9, avand in
compozitie metanol (100 ml de proba si adancimea sondei la 2000 m). Pentru aceasta am folosit
o metodd internd si aparatura de laborator in acord cu standardul american ASTM D 1881.
Aparatul Petrotest are Tn componenta o plita reglabila (0-310 °C), un cilindru gradat de 500 ml
imersat Intr-un vas de sticld cu senzor de temperatura. In interiorul cilindrului se afld o piatra
poroasa (dimensiunea porilor = 50,7 micrometri), racordata la un rotametru (cu diviziuni de la
0 la 110 mm) cu ajutorul caruia se realizeaza barbotarea aerului uscat in proba.

Descrierea metodei: in vasul de sticld s-au transvazat aproximativ 2,5 litri de apa
distilata si s-a asezat pe plita aparatului Petrotest. In cilindrul gradat s-au introdus 100 ml de
proba (amestec 1:9) si apoi tija cu dop in varful careia se afla piatra poroasd conectata la
rotametru cu ajutorul caruia se controleaza debitul de aer ce urmeaza a fi introdus in proba. S-
a setat temperatura plitei la 70 °C (valoarea estimata a temperaturii la addncimea sondei la 2000
m). Cand temperatura solutiei din vasul de sticld a ajuns la temperatura setata, se barboteaza
aer uscat (pana la diviziunea 15 mm a rotametrului) in cilindrul gradat, pana cand se stabileste
o spuma la Tndl{imea maxima.

In acelasi timp cu inceputul barbotirii de aer, se porneste cronometrul si se noteazi
iniltimea la care a ajuns spuma, citind gradatiile cilindrului la diferite intervale de timp. In
momentul cand spuma a ajuns n jurul diviziunii de 500 ml a cilindrului gradat, cu ajutorul
robinetului de evacuare aerul este eliminat din proba si se masoara timpul necesar de spargere
a spumei de la volumul maxim pana la suprafata neteda a probei. S-au obtinut, astfel, rezultatele

masurdatorilor din tabelele 5.8 si 5.9.

Tabel 5.8. Experimentul 4.1: amestec format din 72 ml apa + 8 ml spumant lichid

Timp iniltimea spumei (lichid +spuma)
207’ 200 ml
42’ 350 ml
I 450 ml
1’07 500 ml

*In 16’ s-a spart spuma.
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Tabel 5.9. Experimentul 4.2: amestec format din 72 ml apa + 10 ml spumant + 18 ml

metanol
Timp Iniltimea spumei (lichid +spuma)
21” 200 ml
42> 350 ml
1’ 450 ml
1’08’ 500 ml

*In 16730’ s-a spart spuma.

Din experimentele 4 rezultd valori sensibil egale ale tendintei de spumare, astfel ca
amestecurile care folosesc proportiile de 1:9 spumant — apa+metanol, sau spumant metanol nu
influenteaza spumarea.

Experimentul 5. In cele ce urmeazi am efectuat determinarea punctului de congelare a
spumantului i am cautat o solutie de aditivare a acestuia pentru rezistenta la inghet pentru o
gama diferita de temperaturi negative, testand astfel un amestec spumant + metanol (tabelele

5.195i 5.11).

Tabel 5.10. Experimentul 5 : punctul de congelare al spumantului

Solutie formata din: Punct Durata de timp
Spumant (ml) de congelare la care s-au
O format primele
cristale de
gheata (min)
100 -22 5

Tabel 5.11. Experimentul 3 : punctul de congelare cu amestecuri de 1:9, avand in
compozitie metanol

Solutie formata din: Punct Durata de timp
Spumant (ml) Metanol (ml) de congelare la care s-au
O format primele

cristale de
gheata (min)

95 5 -25 5

90 10 -27 5

85 15 -29 5

80 20 -35 5

75 25 -38 5

Rezultatele experimentelor 5 (tabelele 5.10 si 5.11) se concretizeaza in retetele exacte
de amestec necesare pentru formarea solutiilor astfel incat spumantul sa reziste la diferite

puncte de congelare in recipientii de stocare si transport de la fabrica la beneficiar (tabelul 5.12).
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Tabel 5.12. Reteta spumant+metanol, cu rezistenta la inghet la diferite temperaturi

negative
Nr crt Spumant (litri) Metanol (litri) Punct de congelare °C
1 100 0 -22
2 95 5 -25
3 90 10 -27
4 85 15 -29
5 80 20 -35
6 75 25 -38

Cu ajutorul acestui experiment, pentru o anumitd gama de temperaturi negative, am

aratat ca poate fi deja derivata, avand o temperatura de congelare mai ridicata. Doar in anumite

cazuri va mai fi necesara introducerea metanolului, iar amestecul va fi efectuat la fata locului

doar cu apa.

Experimentul 6. Este vorba de determinarea punctului de congelare a diferitelor

amestecuri prin care ne propunem sd observam rezistenta la inghet a amestecului de 1:9, avand

in compozitie spumant aditivat cu metanol si apa.

Tabel 5.13. Experimentul 6: punctul de congelare cu amestecuri de 1:9, avand in
compozitie spumant aditivat cu metanol si apa

Solutie formata din: Punct Durata de timp
Spumant (ml)+ | Apa (ml) de congelare (°C) | la care s-au
metanol (ml) format primele
cristale de
gheata (min)
10 ml+0 ml 90 -2.5 5
9.5ml+05ml |90 -3.1 5
9 ml+1ml 90 -4.8 5
85ml+15ml |90 -5.2 5
85ml+15ml |90 -5.2 5
8ml+2ml 90 -5.8 5
7.5ml+25ml |90 -6.3 5

Rezultatele experimentelor 6 (tabelul 5.13) se concretizeaza in retetele exacte de

amestec necesare pentru formarea solutiilor, astfel incat dispozitivele automate de introducere

a spumantului in sonde sa fie functionale, iar fluidul din interior sa nu inghete (tabelul 5.14.

Tabel 5.14. Reteta spumant+apa+metanol pentru un recipient de 500 litri

Nr crt Sglégigﬁ ((Illittrrli); Apa (litri) Punct de congelare °C
1 50 450 -2.5
2 47.5+2.5 450 -3.1
3 45+5 450 -4.8
4 42.5+7.5 450 -5.2
5 40+10 450 -5.8
6 37.5+12.5 450 -6.3
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*Metoda internd de determinare a punctului de congelare are o eroare de = 1 °C.

CAPITOLUL VI
REABILITAREA SONDELOR DE GAZE NATURALE CU
AJUTORUL ECHIPAMENTELOR DIN INTERIORUL
SONDEI SI DE LA SUPRAFATA

6.1. Separarea sondelor care produc pe aceeasi conducti de aductiune

Existd asa numitele sonde duale, adica doua sau chiar trei sonde care produc prin aceeasi
conducta de aductie.

Conducta nou construita este marcata cu culoarea albastra (aproximativ 100 m), pentru
a intregi conducta sondei 1 (fig. 6.1). Pentru restul de sonde, in figurile 6.2 si 6.3 am marcat

schitele necesare pentru separarea conductelor de aductiune.

VA

¥
&ej‘, .

Fig. 6. 1 Schita necesara pentru separarea conductelor de aductiune - sonda 1&2

Parametrii sondelor Tnainte de a fi separate pot fi sintetizati astfel:

e Datele sondei 1: @5 mm 3.5/4.7 3.5/2.7, Q-1.2 mii Nm®zi, impurititi — 10 litri apa
sarata;

e Datele sondei 2: @7 mm 3.7/5.8 3.7/2.6, Q-2.9 mii Nm%/zi, impurititi — 20 litri apa
sarata.

Parametri sondelor dupa construirea conductei de aductiune a sondei 1:
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e Datele sondei 1: @5 mm 4.1/4.9 4.1/2.8, Q-1.66 mii Nm?®zi, impurititi — 30 litri apa
sarata;

e Datele sondei 2: @7 mm 4.2/5.8 4.2/2.8, Q-3.4 mii Nm®/zi /zi, impurititi — 40 litri apa
sarata.

Aceasta a fost prima astfel de lucrare dintr-un total de 17 care vor avea loc in perioada
urmatoare, sonde care in prezent produc dual pe aceeasi conducta de aductiune si cumuleaza un
debit de 170 mii Nm?/zi. Apreciem astfel o crestere minimi de 10 %, aport de productie, plus
prelungirea duratei de viata a sondelor, astfel ca aceste lucrari reprezintd o prioritate §i vom

actiona in consecinta.

6.2. Inspectia materialului tubular al sondelor

Fig. 6.2. Sectiune-diagrama rezultata in urma investigarii cu dispozitivul multifinger
Burlanele cu cele mai mari penetratii sunt: * Penetratie de 100.00 % (6.00 mm) in
burlanul 86, la adancimea de 839.0 m ; * penetratie de 100.00 % (6.00 mm) in burlanul 87, la
adancimea de 853.9 m ; penetratie de 100.00 % (6.00 mm) in burlanul 88, la adancimea de
856.3 m ; penetratie de 90.42 % (5.43 mm) in burlanul 85, la adancimea de 836.4 m.
Prin urmare, sondele de gaze antreneaza o mare cantitate de apa de zacamant, aceasta
apa fiind separatd, in prima faza, in separatoarele subterane, antrenata si masurata in habele de
etalonare. Dupa aceea este dirijata in bazinul de stocare a impuritatilor de la fiecare grup de

sonde. Apa antrenata din sondele aparfinand mai multor structuri gazeifere este transportata cu
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autovitanja la Bazinul de Stocare-Static de Injectic a apelor de zacamant, dupa care este

injectatd in sonda de injectie. Evidentia unor depuneri este evidentiata in figura 6.6.

Fig. 6.3. Evidentierea unei depuneri

6.3. Cimentari sub presiune - metoda pentru remedierea situatiilor
special intilnite in practica

Una din metodele consacrate pentru identificarea perforaturilor din care provine apa si
nu numai, este aceea a utilizarii si interpretarii carotajului de productie (fig. 6.7 si tabelul 6.1).
Repere: cu culoarea rosie sunt reprezentate gazele naturale, iar cu culoarea albastra - apa,
(intervalele analizate ale sondei cu echipamentul PLT prezentata in lucrarea de fata).

Masuratoarea a fost efectuata in regim dinamic, @6 mm = 8,2/8,2 8,2/8,1 Q — 0.73 mii
Nm?®/zi, impurititii antrenate - zero litri. Sonda are nivelul de lichid la 770 de metri. Perforaturile
sunt infundate pe intervalele 841-844 si 850-852 m. Cantitatea de apa este produsda din
intervalele perforate 810-818, 822-841. S-a propus izolarea intervalelor din care provine apa,
810-818, 822-844 si 850-852, cu oglinda de ciment la 770 metri. S-a efectuat programul propus
prin izolarea obiectivelor care produceau apa, cu dop ciment la 770 metri. Presiunea statica
dupéd interventie este 42/44 bar, presiunea dinamicd @7 mm = 10/10.2 10/9.3 Q — 4.07 mii
Nm?®zi, impurititii antrenate zero litri. Din cate se vede operatia a reusit, sonda nu mai
antreneaza impuritdfi si nu are nivel de lichid; de asemenea, productia de gaze a crescut.

Avandu-se in vedere cimentarile primare nereusite, precum si greselile de operare care
duc la cresterea cheltuielilor pentru reparatia unei sonde, si chiar la stoparea acesteia din
productie, consider necesara aprofundarea cercetarii teoriei cimentarii sub presiune, precum si

0 organizare strictd a acestei activitati.
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Fig. 6.4. Carotaj de productie la o sonda analizata
Tabel 6.1. Interpretarea carotajului de productie la sonda analizata
Intervale  perforate  silDebit apa (miiNm?/zi) Debit gaze (miiNm3/zi)
analizate
721,3-742 0 2.1
756-766 0 1.3
780-800 0.3 0.17
810-818 0.6 0.026
822-829,6 0 0

6.4. Dezgroparea si curatarea separatoarelor de impuritati
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Imagine 6.1. Separator subteran colmatat

Din cate se poate observa din tabelul 6.2, unde am analizat apa antrenata de separatoare

pe o perioada de 10 zile inainte, respectiv dupa montarea separatoarelor curatate si izolate, ca

urmare a gradului ridicat de colmatare, separatoarele de pe sonde avand si capacitate de stocare

mai micd, nu mai puteau retine apa. Cu alte cuvinte, lucrarile efectuate au fost de un real succes,

separatoarele reusind sa retind mult mai multa apa care, astfel, nu trecea mai departe in sistem,

putdnd, de asemenea, sd cauzeze situatii speciale statiilor de comprimare si celor de uscare a

gazelor naturale.

Tabel 6.2. Situatie privind comportarea separatorului inainte si dupa inlocuire

Sonda Ziua Impurititi antrenatelImpurititi antrenate
inainte de Tinlocuire/dupa de inlocuire
separator (litri) separator (litri)

1 1 90 140

1 2 80 150

1 3 110 150

1 4 60 140

1 5 100 150

1 6 75 140

1 7 80 145

1 8 90 140

1 9 100 150

1 10 75 145

2 1 60 100

2 2 55 120

2 3 55 120

2 4 65 110

2 5 50 100

2 6 70 75

2 7 50 90

2 8 55 100

2 9 60 110

2 10 70 100

3 1 300 400

3 2 300 450

3 3 280 500

3 4 350 450

3 5 400 450

3 6 300 500

3 7 500 500

3 8 400 480

3 9 280 470

3 10 360 480

Separator Total grup |1 65 70

Separator Total grup |2 65 65

Separator Total grup |3 45 80
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Separator Total grup |4 100 100
Separator Total grup |5 80 80
Separator Total grup |6 55 60
Separator Total grup |7 75 70
Separator Total grup (8 85 75
Separator Total grup (9 70 65
Separator Total grup |10 90 80

6.5. Utilizarea statiilor de comprimare, a compresoarelor de camp si,
experimental, a situatiilor din sonda

Agregatele de comprimare aferente extractiei gazelor naturale (fig. 6.8) se monteaza fie
in cadrul unor statii de comprimare gaze (atunci cand este nevoie de comprimarea unor cantitati
uriase de gaze naturale apartinand unuia sau a mai multor zacaminte), fie singular in cadrul unui
zacamant mediu [61], sd zicem cu un debit de pani la 150 mii Nm®%/zi (in cadrul Sectiei de
productie gaze se dispune de trei astfel de compresoare de camp), fie compresorul se poate

monta individual pe o sonda.
Palpr=2/6 bara Palpr =612 bara Palpr = 12/35 bara

O3

compr. cap er

O sistemul
T de transport
cmmpr.ﬁgru;: sd. compr. camp
O— (camp (grup campuri)

[

exfractia gazalor cu frel sladii de comprimare

Fig. 6.5. Comprimarea gazelor naturale

In cazul prelucrarilor proprii a datelor, am utilizat experimental compresorul de sonda
pentru o structurad gazeifera care are un numar de 4 sonde cu un debit cumulat de 4 mii Nm3/zi.
Asadar, e vorba de obtinerea unor rezultate foarte bune, sonda ajungand sa produca,
initial, circa 13 mii Nm®/zi fati de 1 mie Nm®/zi, pentru o perioadi de aproximativ 45 zile, timp

n care debitul a ajuns la 5 mii Nm?®/zi, dupa care compresorul a fost mutat la altd sonda.

6.6. Efectuarea reviziilor anuale la instalatiile de suprafata
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Sistemul de mentenantd preventiv are o planificare controlata si prevede, programeaza

si realizeaza urmatoarele categorii de interventii la conducte [79,80]:

v' Mentenanta de nivel 1 — reprezentind activitati de inspectie

v' Mentenantd de nivel 2 — revizii tehnice — sunt activitati planificate prin care se
determina/ verifica starea tehnica a conductelor

v" Mentenanta de nivel 3 — reparatii curente — sunt interventii care se executa periodic si

au ca scop remedierea unor degradari sau refacerea izolatiei si al stratului de vopsea,

inlocuirea unor segmente sau componente scurte de conducta.

v Mentenantd de nivel 4 — reparatiile capitale — care constd in remedierea

unor defecte sau degradari cu extindere mare.

6.7. Inspectie si intretinere, utilizare/ exploatare instalatii si echipamente
din zone cu atmosfera potential exploziva

Avand 1n vedere multitudinea de instalatii, echipamente si utilaje implicate in procesul

de productie al gaze naturale, ca si obligativitatea protectiei personalului si a celor mentionate

mai sus, am procedat la prezentarea principalelor tipuri de protectie pentru echipamentele

electrice, echipamentele neelectrice, cabluri, unelte, si am dat un exemplu de formular de

inspectie lunara la o statie de uscare gaze.

Tabel 6.3. Formular de inspectie echipamente Ex al unei statii de uscare a gazelor

naturale cu trietilenglicol

Nr.cr [Denumire < - . . . Inspectie
" aparat Producator Caract. tehnice |Tip protectie Certif. Ex Clasa S A D Obs.
ExnLIICT5 3G X
Traductor ROSEMOUNT (Ta=-400C++700C) )B(ASOOATEX3167
1. - 2088,2090P 66Vdc, ExdIICT6
presiune 12090F (Ta=-200C++400C) 7K8EMA97ATEX23
T4(Ta=-200C++800C) 12G
Traductor ROSEMOUNT ui=30 Vdc ExnllC X
2. temperaturs 644 sau 644Rii—200m A 'IT5(Ta=-600C++750C) BASOOATEX3145(3 G
emperaturd s ART B T6(Ta=-600C++500C)
Valve X
o . . EExdIIBT4X-T6
3. pOZIFIOh tip 22 ....seria T=800C/DEXMKO 03ATEX134361X |2 GD
monitor
MAGNETROL X
tip LSHH 103;
4. gic\’/g“ltiithoirdede LSLL 102: ExdIICT6 26
LSLL101; LSHH
100
Detector  de X
nivel lichid cuMAGNETROL |max 10A, EEXdIICT6 12G
2 comutare tip TUFFYT3  |240 Vca EExiallICT6 1G
electrica
Motor racitor| ExdIIBT4 X
6. |glicol CEMP 15kW P55 2G
EExdIIC X
7. T:sgﬂf]tgr ?fsleMOUNT V=60Vdc max  [T6 (-40°C<Ta<+40°C) CESIO3ATEX037 |2G
P T4(-40°C<Ta<+80°C)
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Ui=30Vv
li=125mA EExiallC
8. Trr:g‘dﬁtgr ROSEMOUNT  |Pi=1,0W T5 (-60°C<Ta<+40°C) )B(A399ATEX1294 1GD
P Ci=0,034uF  [T4(-60°C<Ta<+80°C), IP66
Li=20uH
g [Tablou —ihunaMIM  [iPes ExdIIBT5 2G
comanda
Sistem de masurare
Tablou CORTEM 21 CP
10 comaXndi 100A 230 V ExdIIBT5 2GD
Tablou CORTEM 21 CP
11 comanXdi 108-B 230V ExdlIBT5 2GD
Rezistenti de incilzire
1p  [Rezistentd delp ny e EExellT5 2GD
incalzire
13 Cutll_e ) Eexell, IP66 PTB98ATEX1020 2G
terminala U
P _ EExdIICT6 LCIEO2ATEX026
14 [(Incalzitor Digitrace 250V (Ta=-40C++60C) 026 2GD
Thermon
Doza de . Umax=750V |/ D
15 lconexiuni ~ [unction Imax=22Av46A [F=XCIITA/TE. P66 02ATEX132085% | 2 ©
JB-K-O-Ex
Sistem de misurare ultrasonic-turbina
Contor cu EExiallCT5
16 urbing Actaris LCIE 06ATEX6131X 112G
! Ta=+60C
Traductor de EExiallCT5
17 impulsuri HF3 Ta=+60C PTBO1ATEX2192 |1 G
Gaz cromatograf de proces
KEMAO5
18 [CromatografX|ABB 10,5 Vdc EExdIIB+H2T6 ATEX2085.2007 2G
19 [PoA  \BoOEx  |umax=sov  |[CXelTA-TO 2G
conexiunXi IP55
Aparat prelevare punct de roua
Afisaj punct] EExialICT5
20 de rous BEKA (Ta=-40C=+60C) ITSO2ATEX2026 (1G
Transmita tor]  cne! EExiallCT4 BASO1ATEX1240
21 Instruments - . 1G
puncte . (Ta=-20C++80C) X
Transimet I.S.
Oxidizer termic gaz stripare
Electromag-
22. |net actionare][VALBIA ExcT 6 2GD
valva
Senzor VALBIA INERIS 03 AT
23. electromagnet [ XCWA 110 EExd IIC T6 0083X
EEx dIIC T6 KEMA 04 AT
24. |Traductor NADI P67 2158 % GD
o5 [Separator gaz-TMUCB neelectric 1213 G
apa Targu Mures

In tabelul 6.5 sunt prezentate cateva echipamente din componenta unei statii de uscare
a gazelor, caracteristicile, tipul de protectie, certificarea ex, clasa, si modul de citire a claselor
apartinand echipamentelor aferente [8,24,73]:

-ExdIICT6 - traductorul de presiune rosemount este un aparat cu capsulare
antideflagrantd care se utilizeazd 1n mediul exploziv, grupa II — GAZE -, substanta

reprezentativa C - hidrogen acetilena, unde temperatura maxima de suprafata este 85 °C;
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- EExdIICT6-1P67 - traductorul NADI este un aparat certificat european, cu capsulare
antideflagranta, grupa II — GAZE substanta reprezentativd C - hidrogen acetilena, protejat
impotriva prafului si protejat de imersie intre 15 centimetri si 1 metru in adancime;

-ExdIIBT4-IP 66 - aparatura cu capsulare antideflagranta, utilizata in mediu pentru gaze
cu pericol mediu de explozie, a cirei temperaturd maxima de suprafatd nu depiseste 135°C,
protejat impotriva prafului; protejat de jeturi de apa de inalta presiune din orice directie; Clasa
- Il 2G-aparatul se clasifica in grupa a II-a,zona 2 cu pericol de explozie — gaze.

Activitatea de productie a gazelor naturale este o activitate complexa care implica mai
multe procese, cum ar fi, forajul, extractia, separarea, uscarea, comprimarea, transportul si
masurarea gazelor naturale, iar n toate aceste procese este necesard acordarea unei atentii
deosebite montarii, utilizarii i inspectiei echipamentelor Ex care trebuie utilizate cunoscandu-

se normele Tn vigoare.

6.8 Notiuni generale legate de riscuri in productia gazelor si managementul
acestora

Exista cinci categorii de riscuri majore cu care ne confruntam in cadrul reabilitarii unor
sonde: riscuri de ordin ethnic, riscuri asupra prognozei financiare, ale resurselor umane, ale
managementeului defectuos, precum si riscuri externe, iar riscurile identificate precum si

madsurile de control fiind mentionate in tabelul urmator:

Tabel 6.4. Proces verbal privind riscurile

Nr. |Probleme

- Concluzii, recomandari, observatii, etc.
crt. |dezbatute ’ ’ tii,

Analizarea istoricului de productie pe fiecare structura gazeifera in parte
avand ca baza de plecare date eronate;

Selectarea incorecta a structurilor care necesita reabilitare;
Interpretarea incorecta a datelor obtinute in urma investigatiilor geofizice
moderne, a investigatiilor seismice, si hidrodinamice a sondelor;
Constructia gresita a noilor modele geologice si fizice;
Stagnarea productiei sau chiar declinul acesteia in pofida tuturor
lucrdrilor de reabilitare aplicate;
Neefectuarea reviziilor anuale la instalatiile de suprafata pentru livrarea)
1 Riscuri analizate:  |gazelor la conditiile de calitate impuse de codul retelei;
Accidente de munca sau imbolndvire profesionald;

Furtul echipamentelor;

Poluarea mediului Inconjurdtor cu apa de zdcamant si gaz metan;
Erori umane 1n operarea instalatiilor si utilajelor;

Aparitia exploziilor si implicit a focului;

Defectiuni Conducte, Instalatii, Separatoare si Statii De Uscare Gaze
Naturale;

Nerealizarea investitiilor propuse;

Proceduri Operationale eronate/imposibil de urmat [10, 27, 76, 77]

Supravegherea functiondrii continue a capacitatilor de productie;
Asigurarea participarii personalului angajat in proiect la cursuri de
formare profesionald si la cursuri de reimprospatare a cunostintelor;

Propuneri de masuri
de control:
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Intalniri periodice intre personalul din cadru proiectului de reabilitare si
personalul din conducerea Societatii

Sesiuni de brainstorming

Existenta si intretinerea unei baze de date on-line unde sa fie evidentiat|
istoricul de productie pe fiecare sonda in parte de la punerea acesteia n
productie ;

Asigurarea corectitudinii datelor achizifionate §i a procesarii si
interpretarii tuturor datelor de productie pentru stabilirea dimensiunilor
colectoarelor poros-permeabile;

Realizarii setului de diagrafii obtinute in urma carotajului, a seismicii,
modelarea geologica si de facies avand ca finalitate modelul geologic 3D,
modelarea petrofizicd, unde se iau in considerare investigatiile PNN,
evaluarea corecta a resurselor si rezervelor actuale;

Urmarirea permanenta a procesului de realizare a obiectivelor proiectului
corelate cu cele ale Sectiei si cu cele ale Societatii;

Prioritizarea si eficientizarea muncii

Achizitia de date si programe pentru realizarea modelarii i a simuldrii
numerice, unde specificul este dat de simularea istoricului de productie si
compararea datelor cu cele existente 1n santier;

Efectuarea verificdrilor si calibrarilor cel putin anual la toate
echipamentele de masura si investigatie;

Efectuarea instruirilor la implementarea noilor tehnologii;

Luarea tuturor masurilor posibile pentru pastrarea specialistilor din
domeniu, si anume stimularea acestora prin salarii, beneficii,
teambuilding-uri, asigurari, concedii decontate, etc.;

Efectuarea verificarilor si calibrarilor cel putin anual la toate
echipamentele de masura si control

Remedierea in regie proprie a defectiunilor aparute;

Efectuarea reviziilor tehnice;

Foaie de Manevra;

Referat de necesitate;Instruire Periodica

Solicitare si urmarire remediere defectiuni la echipamentele aflate in
garantie;

Participarea la cursuri §i examene in vederea obtinerii autorizarii ANRE
si INSEMEX;

Evitarea erorilor prin Intocmirea si prezentarea continutului Foii de
Manevra , a Permisului de Lucru cu Foc, si a schitei cu zona de lucru
tuturor persoanclor implicate, 1In momentul interventici pentryl
remedierea defectelor aparute.

Solicitarea acoperirii cu personal a tuturor obiectivelor de lucru ale
Sectiei de Productie Gaze conform Normativului de exploatare a
instalatiilor tehnologice din industria gazelor naturale Raport de
mentenanta;

Urmarire Plan de Investitii i Achizitii;

Supravegherea echipamentelor care se afla in locatii deservite ocazional;
Analizare periodicd a Procedurilor Operationale;

Transmitere de opinii argumentate la elaborarea si revizuirea procedurilor
operationale;

Solicitari de modificare procedura/document conform procedurii aflate in
vigoare [24,54,55,66]

Stadiul

3 implementarii Implementat
masurilor de control:
Dificultati

4 R -
mtampmate.

5 Alte probleme: -
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CAPITOLUL VII
CONCLUZII, CONTRIBUTII PERSONALE SI
RECOMANDARI

Reabilitarea zacamintelor de gaze naturale, reconfigurarea modelelor geologice,
modelarea si simularea miscarii gazelor, reabilitarea infrastructurii productive a zacamintelor
naturale din zicimintele zise mature. In acelasi timp, dezafectarea amplasamentului si
reabilitarea sondelor ca atare reprezinta si o parte importantd a managementului, in general, al
managementului mediului, in special.

Tn acest context, lucrarea de fatd, prin tematica abordata, aduce contributii majore cu
privire la reabilitarea sondelor de gaze naturale cu probleme si dificultdti tehnologice.
Concluziile studiilor si cercetarilor efectuate, precum si contributiile personale ale autorului se
refera la urmatoarele aspecte de baza.

1. Prezentarea Tn mod original de punere in evidentd a unor particularitati legate de
intelegerea, insusirea si implementarea unui concept de management al proiectelor de
reabilitare a sondelor, in general, al celui de reabilitare a sondelor de gaze naturale cu probleme
si dificultati tehnologice, in special.

2. Pe parcursul duratei de viata al proiectului, trebuie verificat, in permanenta, daca
circumstantele nu au dus la o schimbare de opinie cu privire la utilizarea ulterioara dorita. Odata
ce s-a ajuns la un acord final, trebuie pregatit un plan de recuperare. Sunt disponibile, astfel, o
seriec de optiuni de reabilitare precum: reabilitarea la starea de pre-dezvoltare, reabilitarea
partiala, reabilitarea In conditiile unei alternative acceptabile si renuntarea la actiunea de
reabilitare.

3. Analiza, intr-o formula originala, a datelor privitoare la istoria productiei de gaze
naturale in Romania. Tn primul rand, s-au analizat gradele ridicate de depletare si necesitatea
reabilitarii zacdmintelor de la inceputul productiei gazelor naturale in Romania si panad in
prezent. De asemenea, s-au analizat pietele gazelor naturale din Romaénia, politica iIn domeniul
gazelor naturale, specificatii cu privire la reabilitarea zdcamintelor de gaze naturale,
reconfigurarea modelelor geologice, modelarea si simularea miscarii gazelor si reabilitarea
infrastructurii productive a zacamintelor.

4. Investigarea analizei dinamice a performantei sondelor din toate structurile, analizand

un exemplu dintr-o anumita structura in lucrarea de fata, folosindu-se eficient instrumentul de
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inregistrare al productiei, fapt ce a condus la obtinerea unor rezultate semnificative. Prin aceasta
analiza s-au stabilit zonele cu perforaturi care produc apa (perforaturi inferioare), respectiv cele
care produc gaze (perforaturi superioare). In consecint, perforaturile inferioare care produceau
apa s-au izolat, iar Tn urma operatiei de izolare a acestora debitul de gaze a crescut, iar sonda
nu mai produce apa. in plus fatd de concluziile anterioare, am stabilit ca perforaturile infundate
se afla si pe intervalele 841 — 844 m si 850 - 852 m (cantitatea de apa era produsa pe intervalele
de perforatie 810 m — 818 m si 822 m — 841 m). In cele din urma, solutia propusa a fost aceea
a izolarii perforatiilor pe intervalele 810 m — 818 m, 822 m — 844 m si 850 m — 852 m,
utilizandu-se un dop de ciment la adancimea de 770 m.

5. Programul propus a fost realizat prin izolarea intervalelor amintite mai inainte, iar
parametrii de lucru aferenti presiunilor au fost: presiunea statica dupa interventie 42/44 bar, iar
presiunea dinamicd (@7 mm) 10/10,2 sau 10/9,3, debitul Q = 4,07 Nm?/zi, impuritati antrenate
- zero litri. Operatia a avut un succes deplin, din moment ce un Se mai pune problema lichefierii
in sonda, iar productia de gaze a crescut.

6. Am realizat un studiu privind utilizarea sticks-urilor supraunitare pe un numar de sase
sonde, din care patru cu apa dulce, iar doua cu apa saratd. Frecventa de introducere a sticks-
urilor supraunitare de tip B este mai mica decat frecventa de introducere a sticks-urilor
supraunitare de tip A. La toate sondele, cantitatile de apa antrenata sunt relativ similare, cu un
plus de apa antrenatd pe sondele 3 si 6 in urma utilizarii sticks-urilor supraunitare tip B. De
asemenea, cantitatile de gaze produse sunt relativ similare, cu un plus relativ mic pe sonda 6,
in urma utilizarii sticks-urilor supraunitare de tip B. Asadar, avand in vedere aceste aspecte
tehnice, consideram optima posibilitatea utilizarii sticks-urilor supraunitare de tip B
(bineinteles, la luarea deciziei finale trebuie avut In vedere si aspectul economic).

7. Am cercetat si analizat aspectele de baza privitoare la introducerea substantelor
lichide spumogene n sondele de gaze, folosind dispozitive automate Tn timpul iernii, atunci
cand temperaturile sunt scazute. E vorba, in fapt, de o solutie de apd si amestec spumant,
necesara pentru a evita inghetul. In acest sens, am procedat la determinarea punctului de inghet
al unei palete largi de amestecuri, dar si a spumadrii lor, spumare necesara pentru evacuarea
lichidelor din sonda (Laboratorul de determinari fizico-chimice).

8. Concluziile celor 6 experimente din cadrul studiului aferent capitolului V al lucrarii
sunt multe, diverse si interesante. Din primele experimente realizate cu ajutorul aparatului
Petrotest, am determinat tendinta de spumare a diferitelor solutii formate din metanol sau
trietilenglicol, folosind proportiile de 1:9 spumant — apa+metanol sau apd+trietilenglicol si am

constatat ca metanolul si trietilenlicolul nu influenteaza spumarea, lucru deosebit de important
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in operatiunile de evacuare a apei din talpa sondelor cu ajutorul spumantului in compozitie cu
metanol sau trietilenglicol pe perioada de iarna.

9. In urma experimentelor cu diferite compozitii de spumant + apa + metanol si spumant
+ apa + trietilenglicol am determinat punctul de congelare, lucru de asemenea foarte important,
deoarece astfel au rezultat retetele prezentate in tabelele centralizatoare, retete care, intre timp,
s-au aplicat in practica. E vorba de aplicarea lor cu ajutorul dispozitivelor automate de introdus
substante spumogene in sonde, la diferite temperaturi sub 0 °C. Solutiile au ramas lichide,
pompele au functionat in condifii bune, iar sondele au antrenat apa din talpa la suprafata si au
produs n regim normal.

10. Am stabilit ca, In cazul in care sondele de gaze nu isi mai pot aduce apa prin energie
proprie in regim stabil de curgere, sondele se inchid pentru a acumula o presiune statica, dupa
care se refuleaza, liber, la haba ecologica.

11. Am propus solutia injectiei dintr-o altd sonda aflatd in acelasi grup de sonde, care
are o presiune statici de zicimant mult mai mare. In momentul in care sonda nu reuseste si
antreneze impuritdtile cu ajutorul substantelor spumogene, utilizam o altd metoda, si anume asa
numita injectie dintr-o sonda care are debit de gaze si presiune statica ridicata.

12. Am determinat, in ultimele doud experimente cu ajutorul aparatului Petrotest,
tendinta de spumare a diferitelor solutii formate din metanol, folosindu-se proportiile de 1:9
spumant — apa+metanol — si am observat cd metanolul nu influenteaza spumarea, lucru foarte
important in operatiunile de evacuare a apei din talpa sondelor cu ajutorul spumantului care are
in compozitie metanol pe perioada de iarna.

13. Am determinat temperatura de congelare a spumantului, care a rezultat de - 22°C, si
am testat o aditivare a acestuia cu metanol, in vederea cresterii rezistentei la inghet, precum si
pentru eliminarea introducerii ulterioare a metanolului Tn amestecul spumantului aditivat cu
apa, pana la temperaturi -6.3 °C.

14. Am realizat un al doilea experiment privitor la tendinta de spumare Comparativ cu
primul, unde temperatura era de 47 °C (simula temperatura la adancimea de 1250 m), la al
doilea experiment am utilizat temperatura de 71 °C, simuland conditiile de la adancimea de
2000 m. Am putut astfel observa faptul ca tendinta de spumare creste odatd cu cresterea
temperaturii si, de asemenea, ca timpul In care spuma se sparge scade odatd cu cresterea
temperaturii, respectiv a adancimii. Iar de aici, rezulta necesitatea unei cantitdti mai mici de
spumant pentru antrenarea unei coloane de apa care se afla la 0 adancime mai mare.

15. Am realizat masuratori dinamice cu manometrul, iar cu ajutorul calculatoarelor de

debit am putut efectua o situatie comparative lunara (dupa construirea conductei de aductiune
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a sondei 1), Asadar, daca in momentul in care sondele produceau impreuna pe aceeasi conducta
de aductiune ele aveau o productie lunard de 128 mii Nm?3 dupd momentul separirii ele au
inregistrat o productie cumulati de 152 mii Nm?3, compusa din 50,1 mii Nm?® sonda 1 si 101.97
miiNm? sonda 2, inregistrandu-se astfel un plus de productie de 24 mii Nm?. Aceasta reprezinti
un plus de 16 mii lei/luni, la un pret de 0.68 lei/m?.

16. Am propus dezgroparea si curatarea separatoarelor de impuritati si am analizat apa
antrenata de separatoare pe o perioada de 10 zile Tnainte, respectiv dupa montarea separatoarelor
curatate si izolate. Lucrarile efectuate au fost de un real succes, separatoarele reusind sa refina
mult mai multa apa care, astfel, nu trecea mai departe in sistem, putand, de asemenea, sa cauzeze
situatii speciale statiilor de comprimare si celor de uscare a gazelor naturale.

17. Am efectuat, de asemenea, si lucrari de mentenanta de nivel 3 si 4, carea au constat
fie in inlocuiri de tronsoane de conducta, fie in pozifionarea acestora la adancimea
corespunzatoare conform normativelor de proiectare aflate in vigoare.

18. Planul pentru implementarea masurilor de control cuprinde masuri de tinere a
riscurilor sub supraveghere si control, iar acesta este in desfasurare si are ca termen de finalizare
sfargitul anului in curs. Exemplele mentionate acopera doar o parte din multitudinea de riscuri
asociate desfasurarii activitatii de reabilitare a unor sonde de gaze naturale, dar au rolul de a
forma o imagine de ansamblu asupra a ceea ce implica managementul riscului.

19. O concluzie fireasca pe care o putem desprinde Tn urma analizei realizate Tn ultima
parte a lucrdrii este aceea ca factorii de risc se intalnesc, cu sigurantd, in absolut toate activitatile
incluse 1n sistemul complex de reabilitare a unor sonde de gaze naturale. Avand la indemana

retetele corecte recomandate de noi, acestea ne poate duce spre succes rapid si sigur.
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