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CAPITOLUL I 

INTRODUCERE 

CercetŁrile din aceastŁ tezŁ au fost ́mpŁrŞite ´n mai multe pŁrŞi, de aĸa manierŁ ´nc©t sŁ 

poatŁ rŁspunde c©t mai bine ĸi acestor provocŁri legate de mediul ambiant, provocŁri care, deĸi 

at©t de terestre, par, deseori, apropape nemuritoare. Ċn capitolul II s-a prezentat istoria producŞiei 

gazelor naturale ´n Rom©nia. Ċn primul r©nd, s-au analizat gradele ridicate de depletare Ἠi 

necesitatea reabilitŁrii zŁcŁmintelor de la ´nceputul producἪiei gazelor naturale ´n Rom©nia p©nŁ 

´n prezent. De asemenea, vor fi analizate piaŞa gazelor naturale din Rom©nia, politica ´n 

domeniul gazelor naturale, specificaἪii cu privire la reabilitarea zŁcŁmintelor de gaze naturale, 

reconfigurarea modelelor geologice, modelarea Ἠi simularea miἨcŁrii gazelor Ἠi reabilitarea 

infrastructurii productive a zŁcŁmintelor.  

Ċn capitolul III s-au prezentat situatiile speciale ´ntalnite ´n cadrul practicii, expertizei ĸi 

experimentului.. Problemele sau cazurile speciale privesc: ´ngheἪarea ´n zona elementului 

deprimogen ñduzŁò Ἠi oprirea din producἪie; controlul producἪiei gazelor naturale pe fiecare 

sondŁ; acumularea de lichide ´n zona de ad©ncime; debitul mediu pe sondŁ; efectuarea 

mŁsurŁtorilor de presiuni dinamice Ἠi statice de ad©ncime, Ἠi de la suprafaἪŁ; analiza depletŁrii 

zŁcŁmintelor ĸi stabilirea cantitŁŞilor de apŁ acumulate de sonde la talpŁ; extinderea cercetŁrilor 

geologice pentru petrol ĸi gaze la ad©ncimi mari; diversificarea gamei de produĸi chimici pentru 

tratarea sondelor ĸi creĸterea valorii adŁugate a produsului denumit gaz metan etc  

Ċn capitolul IV s-au prezentat studii teoretice, practice si fundamentale, pe etape, privind 

reabilitarea infrastucturii productive. Aceste studiile includ: Å analizarea istoricului de producἪie 

pe fiecare structurŁ gazeiferŁ ´n parte; Å selectarea structurilor care necesitŁ reabilitare; 

ÅconstrucἪia noilor modele geologice Ἠi fizice; Å investigarea analizei dinamice a performanἪei 

sondelor folosindu-se instrumentul de ´nregistrare a producἪiei (PLT); ´ntreprinderea Ἠi 

analizarea datelor obἪinute din investigaἪiile hidrodinamice ale sondelor; studii ´ntreprinse ´n 

laborator Ἠi teren privind metodele utilizate pentru eliminarea apei din sonde; studiu comparativ 

privind introducerea sticks-urilor solide ´n sonde; utilizarea unitŁἪii de tubing flexibil, a 

convertizorului cu N2 Ἠi intervenἪia cu instalaἪia de reparaἪii capitale. 

În capitolul V s-au prezentat experimentele fizico-chimice de laborator privind crearea 

celor mai bune conditii necesare evacuarii lichidelor din sondele de gaze în urma utilizarii 

dispozitivelor automate de introdus spumant ´n sondŁ ´n perioada de iarnŁ. Au fost efecutate 

Ἠase experimente pentru a studia punctul de congelare a soluἪiilor ´n amestec, cu ajutorul 

aparatelor Pretrotest Ἠi RŁcitorului Julabo FP 50.  
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În capitolul VI s-a prezentat reabilitarea sondelor de gaze naturale cu ajutorul 

echipametelor introduse ´n interiorul sondei Ἠi de la suprafaŞŁ.  

În final, în capitolul VII s-au prezentat concluziile Ἠi recomandŁrile care au fost extrase 

din cercetŁrile efectuate. 

CAPITOLUL II 

 DE LA ĊNCEPUTUL PRODUCŝIEI GAZELOR NATURALE ĊN 

ROMĄNIA, PĄNŀ LA NECESITATEA REABILITŀRII 

ZŀCŀMINTELOR DATORITŀ GRADELOR RIDICATE DE 

DEPLETARE 

2.1. Ċnceputul producŞiei gazelor naturale ´n Rom©nia 

Forajul sondei 2 a început la data de 26 noiembrie 1908, iar dupŁ mai multe erupἪii de 

gaze care au avut lor la diferite adâncimi, activitatea a fost opritŁ ´n 22 aprilie 1909, iar dupŁ 

calculele efectuate de M. Hermann, ´n acelaĸi an, la presiunea de 100 atm, sonda 2 SŁrmŁĸel 

înregistra un debit de 912 mii Nm3/zi, având o vitezŁ de degajare de 694 km/orŁ [26], fiind a 

patra sondŁ din lume cu debit ´n aer liber. 

 

2.2. PiaŞa gazelor naturale ´n Rom©nia 

ProducŞia de bunuri, transportul de mŁrfuri sau persoane, serviciile destinate societŁŞii 

etc. sunt legate, indestructibil, de consumul de energie. Iar folosirea transformŁrii unei energii 

´n alta reprezintŁ un factor crucial ´n evoluŞia unei societŁŞi, ca ĸi dezvoltarea durabilŁ a acesteia 

[12,47,74,89,92].  

PiaŞa gazelor naturale din Rom©nia a fost liberalizatŁ gradual. Procesul de liberalizare a 

fost ´nsoŞit de mŁsuri menite sŁ conducŁ la dezvoltarea pieŞei naŞionale ĸi participarea acesteia 

la viitoarea piaŞŁ unicŁ ĸi care au constat ´n [47, 93,99]: acordarea de licenŞe ĸi autorizaŞii 

agenŞilor economici din sector; autorizarea personalului de specialitate din domeniu; elaborarea 

de reglementŁri tehnice ĸi comerciale specifice; implementarea unor noi metodologii de tarifare, 

prin care s-a urmŁrit stimularea operatorilor licenŞiaŞi ´n vederea realizŁrii de investiŞii ĸi 

reducerii costurilor operaŞionale; monitorizarea ĸi controlul activitŁŞii agenŞilor economici 

autorizaŞi ĸi licenŞiaŞi. 

PiaŞa gazelor naturale din Rom©nia este formatŁ din segmentul concurenŞial care 

cuprinde comercializarea gazelor naturale între furnizori ĸi ´ntre furnizori ĸi consumatorii 

eligibili, ca ĸi segmentul reglementat care cuprinde activitŁŞile cu caracter de monopol natural 
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desfŁĸurate ´n baza contractelor cadru (transport, ´nmagazinare subteranŁ, distribuŞie) ĸi 

furnizarea lor la preŞ reglementat [93,101]. 

Ċn segmentul concurenŞial, preŞurile se formeazŁ liber, pe baza cererii ĸi a ofertei, ca 

rezultat al mecanismelor concurenŞiale. Ċn segmentul reglementat al pieŞei, sistemele de preŞuri 

ĸi tarife se stabilesc de cŁtre autoritatea de reglementare, pe baza metodologiilor proprii 

elaborate în acest sens[87]. 

Dezvoltarea pieŞei de gaze naturale ´n urmŁtorii ani are ´n vedere urmŁtoarele 

[86,93,95,99,100,101]: dezvoltarea concurenŞei la nivelul furnizorilor de gaze; continuarea 

implementŁrii unor metodologii de tarifare de tip Ăplafonò; stimularea ´nfiinŞŁrii ĸi/sau 

reabilitŁrii unor zŁcŁminte de gaze naturale, ´n scopul creĸterii cantitŁŞilor de gaze naturale din 

producŞia internŁ; continuarea exportului de gaze naturale ´n zonŁ. 

2.3. Politica în domeniul gazelor naturale 

Politica ´n domeniul gazelor naturale este elaboratŁ pe baza Programului de guvernare 

acceptat de Parlament, cu consultarea organismelor guvernamentale cu atribuŞii ´n domeniu ĸi 

a societŁŞii civile, pentru un interval mediu, avându-se în vedere[88,89,90,91,93,99].: 

constituirea cadrului instituŞional corespunzŁtor, prin stabilirea organismelor ĸi a autoritŁŞii 

competente pentru realizarea acestei politici; asigurarea securitŁŞii ´n aprovizionarea cu gaze 

naturale; prognozarea importurilor ĸi a exporturilor de gaze naturale; elaborarea programelor 

de dezvoltare în sectorul gazelor naturale; asigurarea protecŞiei mediului; asigurarea 

transparenŞei preŞurilor ĸi a tarifelor reglementate la gazele naturale; creĸterea eficienŞei ´n 

producŞia, ´nmagazinarea, transportul, distribuŞia ĸi utilizarea gazelor naturale; dezvoltarea ĸi 

asigurarea capacitŁŞilor de depozitare a gazelor naturale; precizarea liniilor directoare privind 

cercetarea ĸi dezvoltarea specificŁ sectorului gazelor naturale ĸi promovarea tehnologiilor 

avansate în domeniu; dezvoltarea cooperŁrii internaŞionale; propuneri de reglementŁri specifice 

sectorului gazelor naturale. 

Rezervele de materii prime ĸi de combustibili sunt indispensabile pentru dezvoltarea 

durabilŁ a unei Şari, iar realizarea proceselor fizice ĸi chimice de transformare a materiilor prime 

´n bunuri, este condiŞionata de energie (iar Rom©nia deŞine un loc privilegiat ´n acest sens) 

[12,47,74]. 

2.4. SpecificaŞii cu privire la reabilitarea zŁcŁmintelor de gaze 

naturale 

Obiectivele generale ale principalelor douŁ companii producŁtoare de gaze naturale, SNGN 

Romgaz SA [101] ĸi SC Petrom SA [100] sunt urmŁtoarele: descoperirea de noi zŁcŁminte pe 

teritoriul Rom©niei ĸi ´n afara graniŞelor sale; creĸterea factorului de recuperare ĸi optimizarea 



5.)6%23)4!4%! Ȱ0%42/,Ȥ'!:%ȱ $). 0,/)%¤4) 

 

DOCTORAND: Ing. Horatiu Raul OLAR  5 

producŞiei din zŁcŁmintele comerciale aflate ´n concesiune; dezvoltarea depozitelor de 

înmagazinare subteranŁ a gazelor naturale; creĸterea volumului de v©nzŁri de gaze naturale. 

Pentru realizarea ĸi ´ndeplinirea acestor obiective este nevoie de investiŞii ´n 

modernizare, datoritŁ faptului cŁ, ´n prezent, la peste 90% din sondele de gaze din Rom©nia se 

înregistreazŁ acumularea de lichide ´n zona de ad©ncime, debitul mediu pe sondŁ este de 

aproximativ 5000 Nm3/zi, presiunile statice la sonde sunt ´ntre 2,5 ĸi 10 bar, la 70% din sonde 

producŞia zilnicŁ este de sub 3000 Nm3. La aceste debite ĸi presiuni se produc acumulŁri de 

lichide ´n zona de ad©ncime av©nd consecinŞŁ imediatŁ tendinŞa permanentŁ de autoinundare ĸi, 

astfel, oprirea din producŞie [3]. 

 Momentul optim la care un zŁcŁm©nt se considerŁ cŁ poate fi fi reabilitat este dat la o 

perioadŁ de producŞie de zeci de ani, analizându-se istoricul de producŞie al zŁcŁm©tului ĸi ´n 

momentul ´n care acesta intrŁ ´ntr-o producŞie constantŁ, ´n care declinul anual este infim.  

Etapele reabilitŁrii sondelor de gaze naturale privesc urmŁtoarele aspecte: 

(1) analizarea istoricului de producŞie pe fiecare structurŁ gazeiferŁ ´n parte, precum 

ĸi profitabilitatea anualŁ a acesteia; 

(2) selectarea acelor structuri care necesitŁ reabilitare; 

(3) ´ntreprinderea ĸi interpretarea datelor obŞinute ´n urma investigaŞiilor geofizice 

moderne ĸi a investigaŞiilor seismice; 

(4) ´ntreprinderea ĸi analizarea datelor obŞinute din investigaŞiile hidrodinamice ale 

sondelor; 

(5) construcŞia noilor modele geologice ĸi fizice, ĸi comparaŞia acestora cu cele 

anterioare; 

(6) elaborarea programelor de reactivare a sondelor, de forare a sondelor noi, precum 

ĸi a revenirii la obiective izolate; 

(7) efectuarea reviziilor anuale a tot ce ´nseamnŁ instalaŞie de suprafaŞŁ ĸi dezvoltarea 

de capacitŁŞi noi necesare livrŁrii gazelor la standardele de calitate ĸi presiune solicitate; 

(8) centralizarea datelor de producŞie obŞinute ´n urma simulŁrii comportŁrii ´n 

producŞie a modelului geologic; 

(9) asigurarea protecŞiei mediului ´nconjurŁtor; 

Ċn tot acest timp are loc coordonarea ĸi monitorizarea ´ntregului proces de producŞie 

gaze natural. În urma analizei tehnico ï economice, se va decide dacŁ este sau nu necesarŁ 

ĸi profitabilŁ reabilitarea infrastructurii de producŞie gaze a unui zŁcŁm©nt, trecerea acestuia 

´n depozit subteran sau menŞinerea acestuia ´n producŞie p©nŁ la epuizare. 
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2.5. Reconfigurarea modelelor geologice, modelarea ĸi simularea 

miĸcŁrii gazelor 
Reconfigurarea spaŞialŁ a modelului geologic are ca scop determinarea precisŁ a 

volumului colectorului (grosime strat, suprafaŞŁ productivŁ) ´n care se gŁsesc cantonate gazelor 

naturale, fŁc©ndu-se astfel ĸi o comparaŞie cu vechile dimensiuni ale acelei formaŞiuni. Etapele 

reconstruirii modelului geologic asociat unui zŁcŁm©nt ´ncep cu determinarea grosimii stratelor 

poros permeabile. 

Ċn figura 2.1 prezentŁm o coloana litologicŁ, alcŁtuitŁ dintr-o succesiune de strate care 

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

rŁspunsul acestor strate la interacŞiunea cu undele sonore, sau cu particulele radioactive. 

 

Fig. 2.1. ColoanŁ litologicŁ formatŁ din mai multe strate investigate prin metoda 

carotajului radioactiv, acustic ĸi de densitate [64]. 

Reconfigurarea modelelor geologice ´n spaŞiul tridimensional, ĸi apoi simularea miĸcŁrii 

gazelor în mediul poros permeabil se rezumŁ la urmŁtoarele etape: 

V construirea bazei de date care sŁ cuprindŁ parametrii fiecŁrei sonde de pe zŁcŁm©nt; 

V interpretarea seismicŁ; 

V modelarea geologicŁ ĸi modelarea de facies av©nd ca finalitate modelul geologic 3D, 

etapŁ ´n care se ´ntocmesc ĸi hŁrŞile structurale. 

V modelarea petrofizicŁ, unde parametrii petrofizici ai carotelor sunt valori zonale care 

alcŁtuiesc punctele de start ´n atribuirea valorilor medii ´n ´ntreaga unitate 

hidrodinamicŁ; ´n modelarea petrofizicŁ, rezultatele investigaŞiilor PNN, efectuate ´n 

sonde se iau în considerare; 

V Evaluarea resurselor ĸi rezervelor actuale; 

V modelarea ĸi simularea numericŁ, unde specificul este dat de simularea istoricului de 

producŞie ĸi de compararea datelor cu cele existente ´n ĸantier. 
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2.6. Reabilitarea infrastructurii productive a zŁcŁmintelor 

Ċn acest cadru putem vorbi at©t despre reabilitŁri ale infrastructurii de producŞie gaze 

naturale, c©t ĸi despre modernizŁrile necesare pentru creĸterea factorului de recuperare, pentru 

îndeplinirea planului de producŞie, dar ĸi pentru necesitatea livrŁrii gazelor la condiŞii de calitate 

impuse de cŁtre ANRE[99], menŞion©ndu-se urmŁtoarele aspecte care trebuiesc îndeplinite: 

Separarea sondelor; dezgroparea ĸi curŁŞarea separatoarelor de impuritŁŞi; stabilirea direcŞiei 

de consum a gazelor; mŁsurare ĸi transmisie de date la distanŞŁ, ´n timp real; mentenanŞa 

anualŁ a infrastructurii de suprafaŞŁ. 

Sunt multe aspecte care trebuie analizate, ´nsŁ eu, ´n cele ce urmeazŁ, voi trata ´n special 

sistemul sondŁ-zona de influx, care este zona de legŁturŁ ´ntre infrastructura menŞionatŁ mai 

sus ĸi zŁcŁm©ntul de gaze propriu-zis. Zona de influx strat-sondŁ este corespunzŁtoare 

intervalului perforat. 

 Ċn tabelul 2.1 este prezentat un exemplu de sondŁ asupra cŁreia nu s-a intervenit de la 

punerea ei ´n producŞie [24]: 

Tabel 2.1. Date de producŞie ale sondei Ănò ́n perioada 1959-2018 [24] 

Sonda Anul punerii în 

producŞie 

Debit de gaze (Q, 

m3/zi) la punerea 

´n producŞie 

Debit de gaze (Q, 

m3/zi) februarie 

2018 

Cumulativul de 

gaze extras 

æG 10 6m3 

N Bogata 1959 40 2.7 146.743 

 

Materialul tubular este supus acŞiunii presiunii ĸi a temperaturii, iar asupra garniturii de 

tubing acŞioneazŁ eforturile dinamice de ´ncovoiere, torŞiune ĸi tracŞiune, putând genera 

modificŁri ale diametrelor coloanei ĸi a tubingului, fisuri, sau chiar ruperi. 

Verificarea integritŁŞii garniturii de Şevi de extracŞie se face prin introducerea ´n sondŁ 

a unor dispozitive multifinger cu ajutorul unui cablu geofizic (figura 2.2). 

 
(a) 

 

(b) 



5.)6%23)4!4%! Ȱ0%42/,Ȥ'!:%ȱ $). 0,/)%¤4) 

 

DOCTORAND: Ing. Horatiu Raul OLAR  8 

Fig. 2.2. Tipuri de dispozitive multifinger 

 

 

Fig. 2.3. SchiŞŁ a dispozitivului multifinger 

Cu ajutorul mŁsurŁtorilor acustice de cimentare, prin introducerea unui echipament în 

sondŁ, putem analiza situaŞia cimentŁrii coloanei [3,45,64]. Echipamentul cu ajutorul cŁruia se 

efectueazŁ acusticul de cimentare oferŁ informaŞii asupra situaŞiei rezultate ´n urma cimentŁrii 

coloanei, o importanŞŁ majorŁ av©nd-o izolarea hidraulicŁ a zonelor productive ĸi neproductive.  

Diagrama echipamentului se prezintŁ sub forma a 5 trase, fiecare fiind caracterizatŁ de 

prezenŞa unor curbe determinate din mŁsurŁtoarea respectivŁ. Astfel plot-ul reliefeazŁ ĸi 

caracterizeazŁ calitatea cimentŁrii ´n spatele coloanei (fig. 2.4). 

 

Fig. 2.4. Diagrama a curbelor ´nregistrate cu echipamentul multifinger 

Analiza complexŁ a curbelor ´nregistrate cu echipamentul mai sus menŞionat (curba de 

amplitudine, trenul de unde din VDL, timpul de parcurs, Harta de culori a Amplitudinilor 

Radiale, CCL, GR) pe secŞiunea de diagramŁ prezentatŁ mai sus, duce la interpretare din tabelul 

2.2. 

Tabel 2.2. Analiza cimentŁrii unei coloane 

Nr. Interval  Caracterizare interval 

1 870-885m AderenŞŁ parŞialŁ spre buna a cimentului 
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2 885-900m LipsŁ ciment 

 

  Investigarea sondelor productive de gaze naturale (aspecte critice): 

a) Prin metoda carotajului de producŞie. ProducŞia iniŞialŁ de gaze se obŞine prin deschiderea 

stratelor cu parametrii hidrodinamici asemŁnŁtori, iar c©nd energia stratelor deschise scade, 

lor li se adaugŁ alte straturi, astfel ´nc©t o sondŁ sŁ aibe deschise ĸi puse ´n comunicare mai 

multe straturi, care produc diferit at©t gaze naturale c©t ĸi apŁ, produc©ndu-se aĸadar un 

transfer de masŁ gazoasŁ dintr-un strat în altul.  

b) Atingerea factorilor de recuperare foarte mari, în unele cazuri peste 90 %, exploatarea din 

toate stratele poros-permeabile ale zŁcŁm©ntului, parcurgerea testelor de receptivitate, pot 

constitui premisele stocurilor masive de apŁ de zŁcŁm©nt, care este inutilizabilŁ, ĸi trebuie 

reinjectatŁ ´n sondele cu aceastŁ destinaŞie. 

c) Noile metode de investigare ne pot detecta toate straturile potenŞial producŁtoare de fluide, 

c©t ĸi contribuŞia fiecŁruia ´n debitul total al sondei, at©t de gaze c©t ĸi de apŁ. 

d) ĊnŞelegerea comportŁrii zŁcŁmintelor se poate face prin metoda carotajului de producŞie, 

cunoscutŁ ca ProducŞion Logging Tool (PLT). Principiul acestei metode va fi explicat pe 

larg ´n capitolele ce urmeazŁ. 

  Investigarea sondelor la ´nchidere urmŁreĸte reevaluarea parametrilor fizici ĸi 

hidrodinamici ai stratului productiv, ĸi anume: permeabilitatea efectivŁ, capacitatea de curgere, 

indicii de productivitate, mobilitatea fazelor, presiunea staticŁ.  

Tabel 2.3. SituaŞia mŁsurŁtorilor de presiuni statice la capul de erupŞie pe o anumitŁ 

structurŁ ´n anul 2020 

Data 

Închideri

i 

Obiectiv 
Sonda 

Nr. 

P r e s i u n e a    s t a t i c Ł -  Pt / Pc  (bar ) Timp de 

La 

închider

e 

24h 48 h 72h 96h 120h 144h stabilizare 
închidere 

( h ) 

04.07.2017 Iinf+sup a 5.1/6.3 7.6/7.6 7.6/7.6 7.7/7.7 7.9/7.9 7.9/7.9 7.9/7.9 7.9/7.9 168 

04.07.2017 Iinf+sup b 3.7/4.5 13.2/13.2 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 Iinf+sup c 5.3/5.4 17.3/17.3 17.8/17.8 18.3/18.3 18.5/18.5 18.5/18.5 18.6/18.6 18.6/18.6 168 

04.07.2017 II+III  d 4.5/6.7 13.4/13.4 13.6/13.6 13.8/13.8 14/14 14/14 14/14 14/14 168 

04.07.2017 II+III  e 4.1/5.3 13.4/13.4 13.6/13.6 13.7/13.7 13.9/13.9 13.9/13.9 13.9/13.9 13.9/13.9 168 

04.07.2017 II+III  f 4.8/6 8.8/8.8 15.7/15.7 15.8/15.8 Intrat echipament snubbing 

04.07.2017 II+III  g 3.4/3.9 11.8/11.8 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 II+III  h 8.1/9 14.4/14.4 14.5/14.5 14.5/14.5 14.6/14.6 14.6/14.6 14.6/14.6 14.6/14.6 168 

04.07.2017 II+III  i 6.6/8.1 13.1/13.1 13.2/13.2 13.2/13.2 13.2/13.2 13.2/13.2 13.3/13.3 13.3/13.3 168 

04.07.2017 II+III  j 8/8.5 13.3/14.4 13.4/14.5 13.5/14.6 13.6/14.6 13.6/14.7 13.6/14.7 13.6/14.7 168 

23.08.2017 IV  k 4.8/5.5 10.2/10.5 10.7/10.9 11.2/11.2 11.2/11.2 11.2/11.2 11.4/11.5 11.5/11.5 192 

23.08.2017 IV  l 5.4/9 12.6/12.6 12.6/12.6 12.9/12.9 13/13 13/13 13/13 13/13 192 

23.08.2017 IV  m 4.7/8.8 8.6/10.7 10.1/10.8 10.9/10.9 11.1/11.1 11.1/11.1 11.1/11.1 11.2/11.2 192 

23.08.2017 IV  n 4.4/5.6 11.4/11.4 11.7/11.7 12.4/12.4 12.4/12.4 12.5/12.5 12.7/12.7 12.7/12.7 192 
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23.08.2017 IV  o 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, ´n sonde se introduce ĸi echipamentul de mŁsurŁtori de fund care 

´nregistreazŁ parametrii statici ai sondei (tabelul 2.3): Sonda n a zŁcŁm©ntului ñZò (figura 2.5). 

 

 

Fig. 2.5. Interpretare a mŁsurŁtorii statice de fund a sondei ñnò Bogata 

 

EvoluŞia valorilor de presiune este ´nregistratŁ cu manometrul de fund plasat ´n zona 

perforaturilor, valori cu ajutorul cŁrora se ´ntocmeĸte curba de refacere a presiunii (figura 

2.6).  

 

Fig. 2.6. Curba de refacere a presiunii ´n sondŁ 

Investigarea sondelor la deschidere constŁ ´n producerea unei sonde pentru o anumitŁ 

perioadŁ de timp la un debit constant ĸi cu ´nregistrarea variaŞiei presiunii de ad©ncime; astfel 

se obŞine curba de stabilizare a presiunii dinamice de fund. 
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CAPITOLUL III 

SITUAŝII SPECIALE ĊNTALNITE ĊN PRACTICŀ, EXPER-

TIZŀ ķI EXPERIMENTE 

3.1. SituaŞii speciale ´nt©lnite ´n practicŁ, expertizŁ ĸi experimente 

 

SituaŞiile sau cazurile speciale ´nt©lnite ´n practicŁ, expertizŁ ĸi experimente includ: 

´ngheŞarea ´n zona elementului deprimogen; sistemul de mŁsurare ĸi transmisie a datelor la 

distanŞŁ ´n timp real; analiza datelor de producŞie; mŁsurŁtorile de presiuni dinamice ĸi statice 

de la suprafaŞŁ etc. 

(1) ĊngheŞarea ´n zona elementului deprimogen ñduzŁò ĸi oprirea din producŞie a sondei 

pe perioada de iarnŁ.  

Urmare fireascŁ a acestei probleme, în urma mai multor mini sesiuni de brainstorming 

pentru rezolvarea acestor situaŞii speciale, care ´n unele cazuri ne dŁdeau foarte mult de furcŁ, 

am ajuns la concluzia cŁ trebuie construitŁ o instalaŞie care sŁ ne uĸureze aceastŁ muncŁ de 

dezgheŞare a conductelor ´n flux [103]. 

Cum metanolul are aceastŁ proprietate de a dezgheŞa ´n timp rapid apa sau chiar ĸi 

amestecurile, dupŁ cum reiese din studiul efectuat ĸi explicat ´ntr-unul din capitolele anterioare, 

am ajuns la concluzia cŁ este necesarŁ crearea unui vas tampon ĸi montarea acestuia ´nainte de 

locul unde ´ngheaŞŁ de obicei conducta. Pe de altŁ parte, e vorba de dotarea acestui vas cu un 

ventil de İ ´n pentru ca, ´n momentul ´n care se constatŁ fie creĸterea presiunii P1 (aceasta 

indic©nd faptul cŁ existŁ un blocaj la duzŁ), fie ´n momentul ´n care debitul indicat de 

calculatorul de debit, montat pe poligonul de mŁsurŁ al sondei, este ´n scŁdere sau chiar zero, 

operatorul de serviciu sŁ intervinŁ ĸi sŁ deschidŁ ventilul de İ în montat pe vasul de stocare al 

metanolului. Mai exact spus, cu ajutorul presiunii amonte a gazelor se acŞioneazŁ asupra 

tronsonului de conductŁ ´ngheŞat ĸi se ´ndepŁrteazŁ dopul de gheaŞŁ, fiind astfel refŁcutŁ 

curgerea de gaze prin duzŁ ĸi apoi, bine´nŞeles, ´nchiderea acestui robinet [103].  

Avantajele utilizŁrii acestei metode de dezgheŞare a conductei sunt urmŁtoarele: 

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

b) este necesarŁ o cantitate de sub 1 litru de metanol pentru dezgheŞare; 

c) timpul de intervenŞie este de c©teva minute, comparativ cu ore ´n cazurile 

rudimentare menŞionate mai sus; 

d) se menŞine producŞia pe sondŁ, total grup, chiar ĸi structurŁ constantŁ, astfel cŁ nu 

se creeazŁ fluctuaŞii ´n sistem care sŁ exercite probleme ĸi asupra staŞiilor de comprimare; 
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e) costul unei astfel de instalaŞii este nesemnificativ, av©nd ´n vedere cŁ sunt necesare 

douŁ niple, un ventil de İôô, ĸi un vas cu un volum de 5 litri care sŁ reziste la o presiune de 

p©nŁ la 10 bar; 

f) un avantaj important este ĸi preŞul metanolului, de circa 8 lei/litru. 

Am analizat ĸi automatizarea acestui sistem, respectiv costurile automatizŁrii care includ 

senzori multivariabili, calculator-debit, traductor de presiune Ἠ.a. Costurile acestora sunt de 

ordinul a zeci de mii lei, astfel cŁ, ´n urma unei analize SWOT (beneficii, avantaje, probleme, 

dezavantaje...) s-a exclus din start aceastŁ variantŁ. Altfel spus, dispozitivele propuse vor fi 

operate manual, sub stricta atenŞie a operatorului de extracŞie a gazelor [103]. RealizŁrile 

personale sunt legate de aspectele prezentate în continuare... 

(2) Pentru Şinerea sub control a producŞiei gazelor naturale pe fiecare sondŁ ´n parte, 

se va recurge la Sistemul de MŁsurare ĸi Transmisie a datelor la distanŞŁ, ´n timp real.  

(3) Din datele de producŞie analizate ´n cadrul acestei lucrŁri am constatat cŁ la peste 

90% din sondele de gaze din România se ´nregistreazŁ acumularea de lichide în zona de 

adâncime, debitul mediu pe sondŁ fiind de aproximativ 5000 Nm3/zi, iar presiunile de lucru de 

aproximativ 2,5 bari. Apoi, la 70% din sonde producŞia zilnicŁ este de sub 3000 Nm3, iar la 

aceste debite ĸi presiuni se produc acumulŁri de lichide ´n zona de ad©ncime av©nd consecinŞŁ 

imediatŁ tendinŞa permanentŁ de oprire din producŞie.  

Ċn aceastŁ situaἪie, am considerat oportun sŁ ´ntreprind studii ´n teren ĸi ´n laborator 

pentru utilizarea a douŁ tipuri diferite de batoane spumogene av©nd compoziŞii diferite, studii 

din care a reieĸit tipul preponderent de baton spumogen care se doreĸte a fi folosit, av©nd ´n 

vedere rezultatele obŞinute ĸi prezentate ´n cadrul capitolului 5. De asemenea, o mare problemŁ 

cu care ne confruntŁm la utilizarea dispozitivelor automate de introdus substanŞe spumogene ´n 

sonde, o reprezenta ´ngheŞarea amestecului la temperaturi scŁzute. Ċn acest sens am ´ntreprins, 

de asemenea, studii de cercetare ´n laborator ĸi ´n teren pentru rezolvarea acestor situaŞii 

speciale ĸi am ĸi gŁsit formula corectŁ pe diferite tipuri de compoziŞii: apŁ, spumant ĸi metanol, 

sau apŁ, trietilenglicol ĸi metanol, ´n funcŞie de temperaturŁ ambientalŁ [4,8]. 

(4) Prin efectuarea mŁsurŁtorilor de presiuni dinamice ĸi statice de la suprafaŞŁ am 

observat scŁderi ale debitelor anumitor sonde, creĸterea diferenŞei dintre presiunea mŁsuratŁ la 

tubing, respectiv coloanŁ, antrenarea de impuritŁŞi solide ĸi, ulterior, am identificat 

echipamentele de ad©ncimeò vinovateò cŁ anumite sonde au un nivel de lichid pe care un 

reuĸesc sŁ-l antreneze la suprafaŞŁ. Din acest motiv pentru am intervenit, pe aceste sonde, cu 

echipamente de tubing flexibil sau convertizoare cu azot, sondele fiind denivelate complet ĸi 

fiind repuse ´n producŞie la parametrii optimi. Un exemplu ´n acest sens este dat de o sondŁ care 
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a avut nivelul de apŁ noroioasŁ ´n intervalul 1180 m-1703 m ĸi producea foarte slab pe coloanŁ. 

S-a intervenit cu unitatea de tubing flexibil, iar rezultatele pozitive nu au ´nt©rziat sŁ aparŁ: 

debite de 3.5 mii Nm3/zi. Reuĸite notabile s-au obἪinut, de asemenea, cu instalaŞia de reparaŞie 

capitalŁ.  

(5) Ceea ce îmi doresc, în continuare, având în vedere gradul ridicat de depletare al 

zŁcŁmintelor ĸi cantitŁŞile de apŁ crescute, acumulate de sonde la talpŁ, va fi testarea ĸi utilizarea 

pompelor hidraulice ĸi a celor electrice submersibile, urm©nd a vedea rezultatele ´n viitorul 

apropiat [21,33,55,56]. 

(6) La SecŞia de ProducŞie gaze unde ´mi desfŁĸor activitatea s-a efectuat o operaŞie de 

fisurare hidraulicŁ ´n anii ô70, ´nsŁ fŁrŁ rezultate pozitive, astfel cŁ am ´n vedere reluarea unei 

asemenea operaἪii, ´n viitorul apropiat, ´n str©nsŁ legŁturŁ cu rezultatele personale obἪinute Ἠi 

printr-o mai str©nsŁ colaborare cu colegii din departamentele abilitate.  

(7) Este necesarŁ extinderea cercetŁrilor geologice pentru petrol ĸi gaze la ad©ncimi mari 

[16,37], iar pentru sondele aflate la distanἪe mari faἪŁ de sistemul naἪional de transport gaze,  

lichefierea lor ar fi o soluἪie de luat ´n analizŁ, 

(8) Trebuie luatŁ ´n considerare, de asemenea, diversificarea gamei de produĸi chimici 

pentru tratarea sondelor ´n vederea creĸterii afluxului din strat [67,82,95,99,101]. 

(9) Consider cŁ este necesarŁ creĸterea valorii adŁugate a produsului denumit gaz metan, 

avându-se ´n vedere cŁ, ´n prezent, gazele naturale se folosesc ´n procesul de ardere ĸi ´n 

procesul de producŞie a energiei electrice, dar se doreĸte, de asemenea, valorificarea superioarŁ 

a gazelor prin prisma chimizŁrii [101]. 

3.2. Misiunea ĸi obiectivele principale ale companiei SNGN ROMGAZ SA 

PreocupŁrile mele din aceastŁ tezŁ sunt legate, indisolubil, de principalele obiective ale 

companiei SNGN ROMGAZ SA [101]: 

¶ descoperirea de noi zŁcŁminte pe teritoriul Rom©niei ĸi ´n afara graniŞelor sale; 

¶ creĸterea factorului de recuperare ĸi optimizarea producŞiei din zŁcŁmintele 

comerciale aflate în concesiune; 

¶ dezvoltarea depozitelor de ´nmagazinare subteranŁ a gazelor naturale; 

¶ creĸterea volumului de v©nzŁri de gaze naturale.  

Pe de altŁ parte, dezvoltarea pieŞei de gaze naturale ´n urmŁtorii ani are în vedere 

urmŁtoarele aspecte: dezvoltarea concurenŞei la nivelul furnizorilor de gaze; continuarea 

implementŁrii unor metodologii de tarifare de tip Ăplafonò; stimularea ´nfiinŞŁrii ĸi/sau 

reabilitŁrii unor zŁcŁminte de gaze naturale, ´n scopul creĸterii cantitŁŞilor de gaze naturale din 

producŞia internŁ; continuarea exportului de gaze naturale ´nceput ´n anii trecuŞi. 
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EducaŞia este mijlocul cel mai eficace de care dispune o societate pentru a rŁspunde 

provocŁrilor viitorului. Eficacitatea educaŞiei din perspectiva dezvoltŁrii durabile se mŁsoarŁ, 

finalmente, prin modificŁrile ce au loc ´n atitudinea ĸi comportamentul oamenilor la nivel 

individual ĸi social. EducaŞia pentru dezvoltare durabilŁ necesitŁ implicarea unui numŁr mare 

de persoane [12]. Este necesarŁ extinderea acestui sector educaŞional prin implicarea nu doar a 

educatorilor, ci ĸi a reprezentanŞilor societŁŞii civile, ai asociaŞiilor profesionale Ἠi ai 

reprezentanŞilor comunitŁŞilor de afaceri.  

3.3 DeclaraŞia cercetŁrilor 

MotivaŞia alegerii cercetŁrii temei o reprezintŁ importanŞŁ incomensurabilŁ a acestui 

combustibil ´n evoluŞia poporului rom©n, ´ncep©nd cu anul 1909, p©nŁ ´n prezent, precum ĸi 

gŁsirea ĸi aplicarea de soluŞii pentru stoparea declinului de producŞie, ca Ἠi eliminarea factorilor 

care ́ mpiedicŁ funcἪionarea la parametri optimi a sondelor. 

ImportanŞa energeticŁ a noii resurse pentru dezvoltarea economicŁ a Transilvaniei, a 

determinat continuarea cercetŁrii acumulŁrilor de gaze naturale, explorarea, transportul ĸi 

utilizarea lor în mai multe zone din Transilvania. Dintre realizŁrile importante pot fi menŞionate 

utilizarea gazelor la cazanele de abur de la SŁrmŁĸel, iluminatul cu gaze naturale al aleilor din 

StaŞiunea Bazna, construcŞia conductei de transport gaze naturale SŁrmŁĸel ï Turda, construcŞia 

reŞelei de distribuŞie a gazelor din Turda. ExtracŞia gazelor naturale este consideratŁ ca fiind o 

activitate complexŁ ĸi dependentŁ de o mulŞime de factori ĸi condiŞii. 

În vederea atingerii dezideratului propus, am exprimat necesitatea deosebit de 

importantŁ ´n ceea ce priveĸte reabilitarea sondelor de gaze naturale av©ndu-se în vedere durata 

de c©teva zeci de ani de exploatare a zŁcŁmintelor ĸi faptul cŁ acestea se aflŁ ´ntr-o stare 

avansatŁ de depletare. 

Am ´ncercat sŁ evidenŞiez ĸi sŁ explic necesitarea reabilitŁrii sondelor de gaze naturale 

cu probleme ĸi dificultŁŞi tehnologice, prin diferite lucrŁri practice, prin teste de laborator ĸi 

ĸantier, prezentate pe larg ´n cadrul acestei lucrŁri. Datele obŞinute au fost prelucrate mai întâi 

´n programe de lucru, astfel cŁ am putut realiza grafice pe baza lor, efectu©nd mai apoi analiza 

propriu-zisŁ. Rezultatele cercetŁrii se regŁsesc ´n capitolele patru ĸi cinci ale aceste lucrŁri. 
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CAPITOLUL IV  

STUDII TEORETICE, PRACTICE SI FUNDAMENTALE 

PE ETAPE PRIVIND REABILITAREA 

INFRASTUCTURII PRODUCTIVE 

 

4.1. Analizarea istoricului de producŞie pe fiecare structurŁ gazeiferŁ 

´n parte 
 

SecŞia de ProducŞie gaze analizatŁ, aparŞine Sucursalei de ProducŞie Mureĸ, SNGN 

ROMGAZ SA, fiind subordonatŁ direct Directorului de ProducŞie al Sucursalei ĸi are ´n 

alcŁtuirea ei: 

¶ 168 angajaŞi {operatori extracŞie, lŁcŁtuĸi mecanici, echipa de intervenŞie, ĸefi de formaŞie, 

personal Tesa (funcἪionar superior, economist, adjunct ĸef de secŞie ĸi ĸef de secŞie)}; 

¶ 13 câmpuri de gaze; 

¶ 39 puncte de lucru; 

¶ 333 sonde de gaze naturale ´n producŞie; 

¶ 9 StaŞii de uscare gaze (6 staŞii cu trietilenglicol ĸi 3 staŞii cu sŁruri delicvescente); 

¶ 4 staŞii de injecŞie ape reziduale; 

¶ 6 sonde de injecŞie ape reziduale; 

¶ 1 Depozit de deĸeuri. 

Cele 13 structuri gazeifere sunt urmŁtoarele: A (12 grupuri totaliz©nd 156 sonde); B (3 

grupuri totalizând 17 sonde); C (1 grup totalizând 2 sonde); D (4 grupuri totalizând 66 sonde); 

E (1 grup totalizând 6 sonde); F (2 Grupuri totalizând 39 sonde); G (5 grupuri totalizând 23 

sonde); H (1 grup totalizând 12 sonde); I (1 grup totalizând 4 sonde); J (1 grup totalizând 4 

sonde); K (1 grup totaliz©nd 4 sonde); structurile L ĸi M, care nu sunt ´n exploatare ´n momentul 

de faŞŁ. 

ProducŞia pe structuri: Structura A produce aproximativ 750 mii Nm3/zi gaze naturale 

prin 156 sonde; Structura B produce aproximativ 45 mii Nm3/zi gaze naturale prin 17 sonde; 

Structura C produce aproximativ 8 mii Nm3/zi gaze naturale prin 2 sonde; Structura D produce 

aproximativ 150 mii Nm3/zi gaze naturale prin 66 sonde; Structura E produce aproximativ 13 

mii Nm3/zi gaze naturale prin 6 sonde; Structura F produce aproximativ 130 mii Nm3/zi gaze 

naturale prin 39 sonde; Structura G produce 110 aproximativ mii Nm3/zi gaze naturale prin 23 

sonde; Structura H produce aproximativ 85 mii Nm3/zi gaze naturale prin 18 sonde; Structura I 
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produce aproximativ 35 mii Nm3/zi gaze naturale prin 4 sonde; Structura J produce aproximativ 

3 mii Nm3/zi gaze naturale prin 4 sonde; Structura K produce aproximativ 22 mii Nm3/zi gaze 

naturale prin 4 sonde; Structura L nu produce ´n prezent, ´nsŁ se vor instala douŁ StaŞii de Uscare 

Gaze cu sŁruri delicvescente pentru fiecare grup de sonde ´n parte Ἠi va putea produce un o 

valoare estimatŁ la 4 mii Nm3gaze/zi cu ajutorul a 3 sonde; Structura M nu este în exploatare 

´n momentul de faŞŁ. 

Ċn figurile 4.1... 4.3 sunt prezentate hŁrŞile structurale pentru pachetele Bg-VIa, 

complexul Bg-III Ἠi pentru complexul Badenian VI. 
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Fig. 4. 1 HartŁ structuralŁ pentru complex Bg-VIa 

 

Fig. 4.2. HartŁ structuralŁ pentru complex Bg-III 
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Fig. 4.3. HartŁ structuralŁ pentru complex Badenian VI 

 

 În figurile 4.4 Ἠi 4.5 sunt prezentate coloana litostratigraficŁ a bazinului transilvŁnean, 

respectiv coloana litostratigraficŁ a bazinului transilvŁnean ĸi a sistemului sŁu de hidrocarburi. 

 

Fig. 4.4. Coloana litostratigraficŁ a bazinului transilvŁnean 
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Fig. 4.5. Coloana litostratigraficŁ a bazinului transilvŁnean ĸi a sistemului sŁu de 

hidrocarburi  

 

4.2. Selectarea structurilor care necesitŁ reabilitare 

Reabilitarea se impune a se face asupra unor zŁcŁminte mature care au produs un timp 

suficient de lung ´nc©t au un istoric bine structurat ĸi de la care se aĸteaptŁ producŞii 

semnificative de gaze. 

Momentul optim la care un zŁcŁm©nt se considerŁ a putea fi reabilitat este dat de o 

perioadŁ de producŞie de zeci de ani, analiz©ndu-se istoricul de producŞie al zŁcŁm©ntului ĸi, ´n 

momentul ´n care acesta intrŁ ´ntr-o producŞie constantŁ, declinul anual este infim. ExistŁ 

posibilitatea ca zŁcŁm©ntul sŁ continue a fi exploatat p©nŁ la epuizare, sau sa fie transformat ´n 

depozit de ´nmagazinare subteranŁ a gazelor (pentru suplimentarea consumului de gaze ´n 

perioada rece ca urmare a creĸterii cererii de pe piaŞŁ, dar ĸi a echilibrŁrii valorilor de presiune 

din Sistemul NaŞional de Transport Gaze). 

4.3. ConstrucŞia noilor modele geologice ĸi fizice  

 Reabilitarea zŁcŁmintelor mature de gaze naturale (figurile 4.1... 4.5) ´ncepe prin 

achiziŞionarea, procesarea, corelarea ĸi interpretarea tuturor datelor de producŞie ĸi a datelor 

geologice pentru a stabili dimensiunile colectoarelor poros-permeabile, interpretŁri ´n urma 

cŁrora se reconstruiesc zonele de interes pentru exploatŁrile viitoare, ´n concordanŞŁ cu noile 

rezerve de gaze stabilite, cu noile posibilitŁŞi de exploatare ale sondelor de gaze ĸi ale 

infrastructurii de suprafaŞŁ. 

GraἪie noilor tehnologii de cercetare ale stratelor poros permeabile ĸi a urmŁririi 

istoricului de producŞie al sondelor, reconfigurarea modelului geologic este de o acurateŞe 

superioarŁ faŞŁ de cel rezultat din analizele anterioare. Reconfigurarea spaŞialŁ a modelului 

geologic are ca scop determinarea precisŁ a volumului colectorului (grosimea stratului, 

suprafaŞa productivŁ) ´n care se gŁsesc cantonate gazelor naturale, fŁc©ndu-se astfel ĸi o 

comparaŞie cu vechile dimensiuni ale acelei formaŞiuni. 

Etapele reconstruirii modelului geologic asociat unui zŁcŁm©nt ´ncep cu determinarea 

grosimii stratelor poros permeabile [64]. Reconfigurarea modelelor geologice ´n spaŞiul 

tridimensional ĸi, apoi, simularea miἨcŁrii gazelor ´n mediul poros permeabil se rezumŁ la 

urmŁtoarele Ἠase etape: (1) Construirea bazei de date care sŁ cuprindŁ parametrii fiecŁrei sonde 

de pe zŁcŁm©nt; (2) Interpretarea seismicŁ; (3) Modelarea geologicŁ ĸi modelarea de facies 

având ca finalitate modelul geologic 3D, etapŁ ´n care se ´ntocmesc ĸi hŁrŞile structurale; (4) 
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Modelarea petrofizicŁ, unde parametrii petrofizici ai carotelor sunt valori zonale care alcŁtuiesc 

punctele de start în atribuirea valorilor medii în întreaga unitate hidrodinamicŁ. Ċn cadrul 

modelŁrii petrofizice, rezultatele investigaŞiilor PNN efectuate ´n sonde se iau ´n considerare; 

(5) Evaluarea resurselor ĸi rezervelor actuale (6) Modelarea ĸi simularea numericŁ, unde 

specificul este dat de simularea istoricului de producŞie ĸi compararea datelor cu cele existente 

´n ĸantier. 

 

4.3.1 Baza de date privind parametrii fiecŁrei sonde de pe zŁcŁm©ntul analizat 

 

AἨa cum am menŞionat mai jos, parametrii dinamici precum ĸi cei statici au avut 

perioade similare de stabilizare cu menŞiunea cŁ toate sondele de pe structurŁ antreneazŁ apŁ 

sŁratŁ (tabelul 4.2 Ἠi figura 4.6). Structura este exploatatŁ cu ajutorul unui compresor de c©mp 

care scade presiunea de aspiraŞie p©nŁ ´n jurul valorii de 3 bar, av©nd presiunea de refulare ´n 

jurul valorii de 8 bar, necesari pentru intrarea ´n treaptŁ a doua a unei staŞii de comprimare. 

Tabel 4.1. Datele producŞiei la fiecare sondŁ (cf. figurilor 4.1... 4.3) 

Sonda nr Duza Pt (bar) Pc (bar) P1 (bar) P2 (bar) Q miiNm3/zi ImpuritŁŞi 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 80 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 

 

 

Fig. 4.6. Datele sondelor de pe zŁcŁm©ntul analizat 

4.3.2 Interpretarea seismicŁ 

Cea mai importantŁ metodŁ geofizicŁ pentru cartarea zonelor care pot sŁ conŞinŁ 

hidrocarburi este prospecŞiunea seismicŁ, care constŁ ´n producerea, în anumite puncte ale zonei 

supusŁ analizŁrii, a unor unde elastice care se propagŁ ´n ad©ncime, ´ntorc©ndu-se la suprafaŞŁ 

dupŁ contactul cu limitele de separate ale stratelor cercetate Ἠi ´nregistr©ndu-se, astfel, timpul 

de sosire a lor la suprafaŞŁ [37,38,64,70]. 

La efectuarea unor prospecŞiuni seismice se vor obἪine ĸi informaŞii despre colectoarele 

vecine, de dimensiuni reduse, care nu au fost cunoscute p©nŁ ´n prezent, pe l©ngŁ informaŞii 

legate de forma ĸi dimensiunile colectorului cercetat [17]. UrmeazŁ suprapunerea hŁrŞilor 

structurale vechi cu hŁrŞile rezultate ´n urma prospecŞiunilor seismice pentru a se observa dacŁ 

existŁ ĸi care sunt diferenŞele dintre ele, precum dimensiunile rocilor colectoare ĸi poziŞionarea 

acestora. 

4.3.3 Modelul geologic 

Cadrul geologic regional 

Depresiunea Transilvaniei s-a format ´n urma miĸcŁrilor stirice, c©nd apele mŁrii 

Badeniene au inundat zonele marginale joase pe care le-au transformat ulterior în arii de 

acumulare, ĸi a evoluat ca atare dupŁ ´nceputul Paleogenului. FormaŞiunile geologice ale 

Depresiunii Transilvaniei (figurile 4.4 ĸi 4.5) sunt alcŁtuite dintr-un fundament cristalin ĸi un 

´nveliĸ sedimentar prelaramic, denumit fundament cristalino-mezozoic, ĸi din formaŞiunile 

specifice depresiunii din Paleogen ĸi Neogen [17,103].  

Stratigrafia 
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Sondele sŁpate pe structurŁ traverseazŁ ´ntreaga stivŁ de sedimente de deasupra sŁrii, 

sedimente care aparŞin Badenianului, Bulgovianului ĸi SarmaŞianului. Stratul de sare a fost 

interceptat odatŁ cu sŁparea sondei numŁrul 2, la ad©ncimea realŁ de 2366 metrii. 

Tectonica 

ZŁcŁm©ntul analizat este sub forma unui brahianticlinal orientat NV-SE, având flancuri 

asimetrice, cu cŁderi care se accentueazŁ odatŁ cu ad©ncimea, mai ales pe flancul sud vestic 

[103]. În cadrul zŁcŁm©ntului s-a constatat o deviere a axului lui cu ad©ncimea, astfel cŁ 

zŁcŁm©ntul nu este conform. 

DistribuŞia iniŞialŁ a fluidelor 

Colectoarele productive au fost ´mpŁrŞite ´n complexe pe baza corelŁrii diagrafiilor sondelor 

forate ĸi, totodatŁ, Şin©ndu-se cont de aspectul litologic, productivitatea Ἠi probele de producἪie 

efectuate. Roca colectoare este formatŁ din nisipuri ´n alternanŞŁ cu gresii, cu marne nisipoase 

ĸi argiloase. 

4.3.4 Modelul fizic 

Presiunea iniŞialŁ ĸi temperatura de zŁcŁm©nt 

Ċn cele ce urmeazŁ sunt prezentate valori ai principalilor parametri de zŁcŁm©nt (tabelul 4.2): 

Tabel 4.2. Principalii parametri de zŁcŁm©nt 

Denumire parametru Badenian Bulgovian SarmaŞian 

Grosime medie efectivŁ, m 4.98-14.52 7.14-24.88 9.73-16.1 

Presiune iniŞialŁ, barr 159-195 90-127 67-77 

Temperatura iniŞialŁ, ÁC 44-62 33-43 27-30 

Factor de volum iniŞial 0.0073-0.0053 0.0103-0.0074 0.0138-0.012 

Porozitatea, % 10-20 10-20 24 

SaturaŞia iniŞialŁ ´n gaze 50-70 50-70 75 

 

Parametrii fizici ai fluidelor 

Rezultatele analizelor probelor de gaze colectate ´n urma probelor de producŞie ale 

sondelor aparŞin©nd structurii gazeifere, ne confirmŁ elementele de-acum Ἠtiute, anume faptul 

cŁ gazele au ca principal compus metanul ´n proporŞie de peste 99 %, restul componenŞilor 

exist©nd ´n proporŞii neglijabile, dupŁ cum se vede ´n buletinul de analizŁ de mai jos (tabelul 

4.3). 

Tabel 4.3. Analiza gazcromatograficŁ pe structura analizatŁ 

Nr. Crt.  ComponenŞa % volum % molar  % masa g/Nm3 

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 efectuatŁ conform standardelor internaŞionale ´n vigoare, ´n data de 12 

iunie 2020, presiunea gazului în punctul de prelevare fiind de 3,2 bar iar temperatura gazului 

de 12,9 °C. Determinarea calitŁŞii gazelor naturale este necesarŁ a fi efectuatŁ: 

¶ Ċnainte de a fi supuse separŁrii ĸi condiŞionŁrii, pentru dimensionarea instalaŞiilor necesare; 

¶ DupŁ uscare, ´n vederea evaluŁrii tratamentului efectuat; 

¶ La panourile de mŁsurŁ finalŁ, care reprezintŁ punct de predare-primire ´ntre producŁtor ĸi 

transportator, pentru: 

V determinarea densitŁŞii relative faŞŁ de aer, coeficient important pentru calcularea 

debitelor de gaze, 

V determinarea puterii calorice superioare, care reprezintŁ exprimarea ´n unitŁŞi de energie 

a debitelor de gaze, 

V emiterea buletinului de analizŁ cŁtre beneficiar. 

De asemenea, analizele de apŁ de zŁcŁm©nt efectuate asupra probelor recoltate din mai 

multe sonde amplasate pe structura analizatŁ indicŁ caracteristici similare, toate având un 

conŞinut ridicat de NaCl, mai puŞin o sondŁ care prezintŁ apŁ dulce (tabelul 4.4). 

Tabel 4.4. Centralizator privind buletinele de analizŁ a apelor de zŁcŁm©nt 

aparŞin©nd structurii analizate 
Sonda  DeterminŁri 

ConcentraŞia 

ionilor de 

hidrogen (pH) 

Cloruri  Densitate Calciu 

Ca2+ 

Magneziu 

Mg2+ 

Salinitate 

(NaCl) 

Duritate 

totalŁ 

Reziduu 

fix (105°C) 

BicarbonaŞi 

(HCO3) 

1 6.1 unit. pH 91309.5 

mg/l 

1.097 g/cm3 4008 

mg/l 

2432 mg/l 150.63 g/l 1122 ºd 184152 

mg/l 

762.5 mg/l 

2 6.2 unit. pH 47871 

mg/l 

1.050 g/cm3 2044mg/l 1143 mg/l 78,97 g/l 549.78 ºd 92848 mg/l 167.7 mg/l 

3 6.2 unit. pH 47871 

mg/l 

1.050 g/cm3 2044mg/l 1143 mg/l 78,97 g/l 549.78 ºd 92848 mg/l 167.7 mg/l 

4 6.7 unit. pH 4432 mg/l 1.004 g/cm3 681.36 

mg/l 

24.3 mg/l 7.31 g/l 100.98 ºd 9476mg/l 610  mg/l 

5 5.6 unit. pH 80672 

mg/l 

1,091 g/cm3 5851mg/l 2772 mg/l 133  g/l 1459 ºd 163500mg/

l 

1830 mg/l 

6 6.5 unit. pH 48757 

mg/l 

1.05 g/cm3 2484 

mg/l 

1994 mg/l 80  g/l 808 ºd 105384 

mg/l 

1067 mg/l 

7+8 6.4 unit. pH 41666 

mg/l 

1.042 g/cm3 1923mg/l 1240 mg/l 69  g/l 555 ºd 80148 mg/l 610 mg/l 
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9 6.2 unit. pH 57622mg/

l 

1.060 g/cm3 3126mg/l 1362 mg/l 96  g/l 752 ºd 111180 

mg/l 

1982 mg/l 

10 6.1 unit. pH 79785mg/

l 

1.084 g/cm3 3327mg/l 2116 mg/l 131  g/l 954 ºd 161320 

mg/l 

915 mg/l 

11+12 6.2 unit. pH 54076mg/

l 

1.055 g/cm3 2405mg/l 1557 mg/l 141  g/l 1100 ºd 171220mg/

l 

2590 mg/l 

13+14 6 unit. pH 88650mg/

l 

1.096 g/cm3 3808mg/l 2262 mg/l 146 g/l 1155 ºd 201436mg/

l 

1220 mg/l 

Metodele de determinare sunt conforme cu standardele internaŞionale ´n vigoare, 

probele de apŁ de zŁcŁm©nt de la sonde denumite generic de la 1 la 11, fiind recoltate ´n aceeaĸi 

zi ´n care au fost trimise spre laboratorul de determinŁri fizico-chimice, Ἠi anume ´n 4.05.2020. 

Parametrii fizici ai rocii colectoare ĸi ai sistemului rocŁ-fluide 

Ċn urma analizelor propunem modificŁri ale porozitŁŞii ĸi a saturaŞiei ´n apŁ intertiŞiarŁ, 

avându-se ´n vedere ĸi faptul cŁ, faŞŁ de vechiul model, s-a constatat o creĸtere a dimensiunii 

resursei geologice calculate prin metoda volumetricŁ. Ċn urma colectŁrii ĸi analizŁrii de carote 

mecanice din rocile colectoare aparŞin©nd SarmaŞianului, am reconsiderat valorile de 

permeabilitate Ἠi saturaŞie ´n apŁ interstiŞiarŁ astfel [103]: 

a) S-a determinat porozitatea având valoarea de 24 %, fiind mai ridicatŁ faŞŁ de valoarea 

porozitŁŞii determinate ´n vechiul model; 

b) SaturaŞia ´n apŁ interstiŞiarŁ a fost reconsideratŁ ´n jurul valorii de 75 %; de asemenea 

ĸi acest parametru are o valoare mai ridicatŁ dec©t ´n vechiul model; 

c) Parametrii fizici pentru celelalte zŁcŁminte care aparŞin Badenianului ĸi Bulgovianului 

sunt similare cu cele din vechiul model. 

 

4.4. Creĸterea producŞiei, elaborarea programelor de reactivare a sondelor, 

precum ĸi de revenire la obiective izolate 
 

În figura 4.7 este prezentatŁ evoluἪia ´n timp a producἪiei unei sonde de gaze naturale. 

 

 

Fig. 4.7. EvoluŞia ´n timp a producŞiei unei sonde de gaze naturale 
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Din datele de producŞie analizate ´n capitolele anterioare ĸi av©ndu-se în vedere, aἨa cum 

am mai menἪionat, cŁ la peste 90% din sondele de gaze din Rom©nia se ´nregistreazŁ 

acumularea de lichide în zona de adâncime, debitul mediu pe sondŁ este de circa 5000 Nm3/zi, 

presiunile de lucru la sonde sunt de aproximativ 2,5 bari, iar la 70% din sonde producŞia zilnicŁ 

este de sub 3000 Nm3. La aceste debite ĸi presiuni se produc acumulŁri de lichide ´n zona de 

ad©ncime. ConsecinŞa imediatŁ este tendinŞa permanentŁ de oprire din producŞie. Ċn acest sens, 

consider a fi oportunŁ realizarea de proiecte pe fiecare structurŁ ´n parte, iar ´n urma analizŁrii 

profitabilitŁἪii tehnico ï economice a reabilitŁrii structurilor de producŞie, sŁ se decidŁ trecerea 

acestora ´n depozite subterane sau menŞinerea lor ´n producŞie p©nŁ la epuizare [3,64,103]. 

4.4.1. Investigarea analizei dinamice a performanἪei sondelor folosind ins-

trumentul de ´nregistrare a producἪiei (PLT) 
Ċn aceastŁ lucrare, a fost utilizatŁ o ´nregistrare de producἪie pentru a investiga compor-

tamentul dinamic al performanἪei sondelor de gaze.  

Diagrama fluxului de analizŁ 

Ċn figura 4.8 este prezentatŁ diagrama de flux a metodologiei care este utilizatŁ pentru a 

analiza performanŞa dinamicŁ a sondei analizate din partea de sud-vest a Bazinului 

Transilvaniei (figurile 4.4 ĸi 4.5). AceastŁ metodologie include etapele care trebuie urmate 

pentru a diagnostica problemele de producŞie a apei ĸi comportamentul de curgere ´n sondŁ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.8. Diagrama metodologicŁ 
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PL a fost realizat pentru o sondŁ de gaze naturale ´ntr-un zŁcŁm©nt comercial. Structura 

este situatŁ ´n partea de sud-vest a Bazinului Transilvaniei. Structura a fost pusŁ ´n producἪie ´n 

2004 de 4 sonde Ἠi ´n prezent produce ´ncŁ cu un debit de 4 mii N m3 / zi prin aceste 4 sonde. 

Sonda analizatŁ are o producἪie de 2,1 mii Nm3 / zi.  

Ċn tabelul 4.5 se prezintŁ producŞia cumulatŁ p©nŁ ´n prezent pe fiecare secŞiune a sondei 

analizate cu PLT, iar în figura 4.9 sunt prezentate datele înregistrate. 

Tabel 4.5. ProducŞia sondei analizate 

Section Name Well  Period  Interval (m)  Cumulative production (Mm3) 

X(BI.A)  6 11/2004-08/2014 850-854 4.53 

X(BI.A)  6 08/2014-03/2019 720-854 1.81 

 

 

Fig. 4.9. Date ´nregistrate cu PLT pentru sonda analizatŁ 

 ObservaἪie. Simbolurile din figura 4.9 se referŁ la: QZXT reprezintŁ rata totalŁ, unde Z 

reprezintŁ zonele, X este o literŁ reprezent©nd faza: O = Petrol, G = Gaz, W = ApŁ ĸi T 

reprezintŁ Totalul; QZXI - incremental, unde Z reprezintŁ zonele, X este o literŁ reprezent©nd 

faza: O = Petrol, G = Gaz, W = ApŁ, iar I reprezintŁ Incrementalul; QZXTR - raportul 

cumulativ, unde Z reprezintŁ zonele, X este o literŁ reprezent©nd faza: O = Petrol, G = Gaz, W 

= ApŁ, T reprezintŁ Total ĸi R reprezintŁ Raportul. 

Ċn tabelele 4.6 Ἠi 4.7 sunt prezentate contribuἪiile la fluide, pe faze, respectiv 

caracteristicile fizice ale gazelor Ἠi apelor. 

Tabel 4.6. ContribuŞii la fluide pe faze 

Zones 
(m) 

Qt res. 
(m3/d) 

Production 
(%) 

Qw res. 
(m3/d) 

Qo res. 
(m3/d) 

Qg res. 
(m3/d) 

W                 O                 G 

721.3-742 168.82 54.13 0.00 0.00 168.82  


