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CAPI TOLUL I
| NTRODUCERE

Cecetbtrile din "amm@dret £ nt enfi dmau [dtkes tptarni er b
poatt rtspunde @@tovmeaibrbi ne gkait eacdeestnoerdi ul an
at ©t de terestre, parGn dceasperatrglrela@inlo gsa pies h @ mi

gazel or natural e ~ n -aRio m©mad lai.z aGn gprraidneulle rr@ nddi
nNnecitatea reabilitktrii zktcktmintelor de |l a "~ n
“n prezent. De asemenea, Vvor fi analizate |
domeni ul gazel or natural e, g edieflioda Hiei gaw ep
reconfigurarea model el or geol ogi ce, model ar ¢
infrastructuri.i productive a ztctmintelor.

Cn capi-awlpudedéent at situmtdadreuls perodiat iec i’ i
experimenobl emel e sau cazurile speciale pri
depr i idougaetn oprirea din produc™i e; control ul
sondt; acumul area de I|ichide " mdtonefeet ad
mbsurttorilor de presiuni dinamaceael Hzasdapl e
ztctmikrsttalbord i r ea cauunliattteSidleo reotted eaqdlda etaa Icpetr ;c

geol ogi ce Kpegaza ipamdid@arcs imf i carkachameici deenp

tratar erc ge@enrdeeal ovral ori i adtugateetacprodusul ui
Coapilt ddMu spr e z etnetoarte tsitcued,i ipractice si fund
reabilitarea infrastuct ufainialpirzoadruecat iivset .o rA cceusl

pe fiecare structhusrell egadaneicfaerstt ruct pairk er C .

Aosntruc™Hia noil or méidrev ees tgiegoa roegai ceen aHii zfeiiz i dciel
sondel or-sédoliositmdment ul de " nregistrare a
analizarea datelor ob™i nute dist udniivies'tn tgra€Hiri
| aborator Hi teren privind metodele utilizat
privind intwoduoer esaol gtdieck’'sn sonde; ut il izal
converti2Biruil mi ecsveaMl™i™i ac udei mepara™Hi i capita

in capitolul Vs-au prezentagxperimentele fizicehimice de laborator privind crearea
celor mai bune conditii necesare evacuarii lichidelor din sondele de gaze in urma utilizarii
dispozitivelor automate de introdus spumamt s ondt “~n pAefostefemudate de i
Hase experiamesnttued i e npturnuct ul de congel are a
aparatel oRtei ebroteistJwiiabo FP 50.
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in capitolul VI s-a prezentatreabilitarea sondelor de gaze naturale cu ajutorul

echipametelor introduse “"n interiorul sondei
infinal, Incapitolul Vllsau prezentat concluziile 'Hi re
din cercettrile efectuate.

CAPI TOLUL I I
DE ICNCEPUTUL GSREGDUGAZELOR NATURALE
ROMANIPAANIF LA NECESIABATHA RE |
ZI CF MI NTELOR DA&ARGAIELIOR RI DI CATE LC
DEPLETARE

2..CLnceput ul producSi ei gazel or natur al
Forajulsondei 2a inceput la data de 26 noiembrie 19081 amadumul t e er up

gaze care au avut lor la diferite adancingi,tai vi t at ea a f ost o@mmri tdwp'L

calculele efectuate de M. Her mann, “n acel ack
inregistra un debit de 912 mii Nfmi, avamd o vi t ezt de d e2§afijncha e de
patra sondt din | ume cu debit “"n aer | iber.
22Pi aSa gazelor naturale “"n Rom®Oni a
ProducSia de bunuri, transipiolrd ude dtei metrd u
etc. sintlegatej ndestructi bil, de consumul de energi
“n alta reprezintt un factor crwucial “~n evol

[12,47,7489,97.

PiaSa gazelor natur alt dgriaad RoimO©nRkrao ae § wls t
fost "nsoSit de misuri menite st conduct | a
l a viitoarea piaSt 4v,m8,99ta ckoir daareea awe d o rcetndite
a g e né&gonbnucr dirsector;autorizarea personalulde specialitate din domenielaborarea

de reglemeind & rki tc o nmeplemantaréaeinosnpi enetaddlagiicde tarifare,

princare sa  ur mir it stimul area operatorisltarSilii «ea
reducer i i costurmoanoirt oap eraa iao nkail egcontr ol ul ac
autoriza$Si K i l' i cenSi aSi

Pi aSa gazelor naturale din Rom©nia este
cuprinde comercializarea gazelor naturaleeintrf ur ni zor i K i "ntre fur

eligibili, ca ki segmentul regl ementat <care

DOCTORAND: Ing. Horatiu Raul OLAR 3
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desftkurate "~ n baza contractelor cadru (tr;
furnizarealorlap® r egl S8m@Ent at [ 9

Cn segment ul concurenSi al , preSurile se f
rezultat al mecani smel or concurenSiale. Cn s
K i tarife se stabi lreglesnentakeepe baza metodolagilor gmoprit at e &
elaborate in acest s¢83].

Dezvoltarea pi eSei de gaze natural e “n L
[86939599,100,10: de zv ol t ar e aa nigetuinfarnizoréon dg egadzecdntinuarea

i mp | erinenort rhetodolog i de tarifaretidneultairpaAplIndfiom
reabilitktrii unor ztctminte de ganpauraledn ur al e
produc Sica nitnthneauramte;a exportul ui de gaze natur e

2.3.Politica in domeniul gazelor naturale

Politica “"n domeni ul gazel or natural e este
acceptat de Parl ament, cu consultarea organi
a societdbtSili Cc i Vv imedu, avigmase tinr wedel@8;8990,9493,86%.:v a |
constituirea cadrul ui i nstituSional coresput
competente pent realizarea acestei politick s i gur area securittESidi “n
naturale;progn 0 z ar e a | mpexporturilor de lgaze naturaletalaorarea programelor
de dezvoltae Tn sectorul gazelor naturalgg si gur ar e a p r casigurarSa e i m
transparenSei p regl@nemtatel lao gazele naturatey teart iefmegaoi re frinc i
produc$Si a, "nmagazinerreatitranspdeguabpt dir eheE

asigur ar ea depopitare & dateldrinhtwatgecarea liniilor directoare privind
cercetarea Ki dezvol tareaatspral ¢ i &dlogilpre o mo v a
avansate indomenidezvolae r ea cooper L piriopiumteern na®i oegl e me

sectorului gazelor naturale.

Rezervele de materi.i pri me Ki de combust |
durabl £ a unei Sari, iar realizarea procesel or
“n bunuri, este condi Sionata de energie (1 a
[12,47,74).

24Speci ficaSii cu privire |l a reabil]
naturale

Obiectivele generale ale principalelor dout
Romgaz SAI01] K i SC Pe]t rsoumtSAuTr[mMtOtOoar el e: descope

teritoriul RomOni ei K i “n afara grani Sel or s

DOCTORAND: Ing. Horatiu Raul OLAR 4
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producSi ei din ztctmintele comerciale afl at
inmagazinaresubtr ant a gazel or naturale; crexkKkterea Vv

Pentru reali zar ea K i "ndeplinirea acest
moderni zare, datoritt faptul ui ckt, " n prezen
inreg streazt acumul area de I|lichide “"n zona de
aproximativ 5000Nff zi , presiunile statice |l a sonde suU
producSia zilnickt ésteacestsulbdeBxo6chimupresi
l ichide “"n zona de adO©nci me avO©nd consecinSt
astfel, oprid.ea din producSie |

Momentul optim |l a care un ztctmOnt se co
peri oadt deezecpde ang analifandgee di st or i cul de produc Si
momentul " n cao epracckisd qi e ncost amantrt,. "n car e

Etapele reabilittrii sondelor de gaze na

(1) analizareaisor i cul ui de producSie pe fiecare
K i profitabilitatea anualt a acesteia;

2 sel ectarea acelor structurdi care neces

B ntreprinderea Ki interpretarea datelo
modernek i a i nvestigaSiilor seismice;

4" ntreprinderea Ki anali zarea datelor o
sondelor;

B)construcS$Sia noilor model e geol ogice Ki
anterioare;

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

K i a reveniri.i |l a obiective izol at e;
(7Yef ectuarea reviziilor anuale a tot ce °
de capacittSi noi necesare |livriktrii;gazel ol
Bcentralizarea datelor de producSie ob.
producS$Sie a model ul ui geol ogi c;
(9 asigurarea protecSiei medi ul ui “nconju
Cn tot acest timp are | oc coordonarea Ki
gaze naturalin urma analizei tehnicbe conomi ce, se va decide da
K i profitabilt reabilitarea infrastructuri.|

“"n depozit subteran sau menS$Sinerea acestui

DOCTORAND: Ing. Horatiu Raul OLAR 5
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25Reconfigurarea model el or geol ogi ce€

mi kKcktrii gazel or

Reconfigurarea spa$Sialt a model ul ui geol
volumului colectorului (grosime strat, supr a
natr al e, -sfek caGsntdfue | Ki o comparaSie cu vechile
reconstruirii modelului geol ogi c Iimsstrateiomt unu

poros permeabile.
Chi gwr.plr ezenttm o coloanao | suwodeogiwie e cd
au fost i nvestigate prin nket adca dearsat ajtel, ui

respunsul acesptuonre as tcruatuen deal e nstoenrocargee,. sau cu

R
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Fig.1l. Coloant | ditwowl mgi ctouf oe matktate i nvest

LU

carotajul ui rddidleasi6ifat eadustic
Reconfigurarea model el or geol ogice " n spaSiu
gazelorinmediulporgger meabi |l se rezumkt | a urmbttoarele
V construirea bazei de date care st cuprind

Vinterpretarea seismict;

V model area geol ogict Ki model area de faci e
etapt "ncmase B hbht8ile structurale.

V model area petrofizict, unde parametri. p €
alckttuiesc punctel e de start “n atribu
hidrodi namict; “n model airggaSipieltorofRNN,c Lef
sonde se iau in considerare;

V Eval uarea resurselor «i rezervel or actual

V model area Ki simul area numeri ct, unde s pe
produc$Si e Ki de compararea datelor cu cel

DOCTORAND: Ing. Horatiu Raul OLAR 6
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26.Reabilitarea i

Cn acest cadru putem
naturale, c¢cOt ki despre
indeplinireap anul ui de produc$

i mpuse
Separareasondelpde z gr opar ea Ki
de consum a gazelomt. sur ar e K
anual t
Sunt

i nfrast

mul te as

Si st emtlonsao et i

Sus

intervalului perforat.

Cn

puner ea

tabel ul 2.

ei “n pr

transmisie
ructurii de suprafaSt.
pecte care trebui e
nfl ux, care este zona

1 este

oducSi e

nfrastructuri i

vor bi a
moder ni

i e, dar

0,/ ) % 4)

product

t ©t despre r
ztrile necesa
Ki pentru nec

de [WLt me n ANBE @m ank t otex care krebuieacsimdeplinite:
curtSareshabveparanodr e

dree nd setnea nilSa

ZztctktmOnt-asl Zomhae igflaxzstred pmadipr iegt e

anal
de

coresp

i zat e

l eg

pr ezentuadintauvenit éedae mp | u

[ 24] :

TabellDaZ.e de produdwSine pal & e2s00las8d 492549
Sonda Anul punerii Debit de gaze ((Debit de gaze ((Cumulativul  dg
produc Si|m¥zi) la puneregm®zi) februariggaze extras
“n pr oduf2018 G °‘md
N Bogata 1959 40 2.7 146.743
Materialul tubular este supus ac$Siuni.i pr
tubing acSioneazt eforturile di pudnd gererade
modi fickri ale diametrelor coloanei Ki a tub
Verificarea integritbtSili garni turi.i de Se

a unor dispozitive multifinger cu ajutorul unui cablu geofizic (figR12).

DOCTORAND: Ing. Horatiu Raul OLAR
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Fig.Tiz2pwr.i de dispozitive multifin

— — i carremr romeey voe | eoms | =

ooan e 15 oo

Fig.S2aald.i spotmiui vifinger
Cu ajutorul mt dewiméntare, rprinlintraducerea uralitechipament in
sondt, putem anali za34ie4bBalsi pamemeat Ltcuiajcol
efectueazt acucsfterctw!li mMdfeorcman®init aaupra situas$
coloanei, o IimporitaolSar enaj birdr avlOndt a zonel
Diagrama echipamentulsie pr ezi nt Hrasgsu f i fecowramae & i5 nd ca
prezenSa unor curbe deter mi naplotuldime | nmktesfueratzt

caracterizeazt calitatea cimenttrii "~ n spate

Database File:

Dataset Pathname

Presentation Format.  rbt

Dataset Creation

Charted by Depth in Meters scaled 1:200

ccL o GR (GAFI) 150 0 AMP (M) 100 |0 AMPAVG 100|200 wDL 12001 RADIAL MAP (3
-100 100 650 TT (usec) 1500 AMPMAX 100 20 4
1 BONDIX olo AMPMIN 100
|

Wll"o'
W

i

| @
b me
P Ny N TS e AV

Fi goDi2agrama a curbelor “nregistrate cu ¢

Analiza complext a curbelor “nregistrate
amplitudine, trenul de unde din VDL, timpul de parcurs, Harta de culori a Amplitudinilor
Radiale, CCL,GR)psec Si unea de diagramt prezentatt ma
2.2

TabelAnza.l i za c¢ci ment btrii unei col oar
Nr. Interval Caracterizare interval
1 870-885m AderenSt par Sialt spre b

DOCTORAND: Ing. Horatiu Raul OLAR 8
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2 1885-900m Li pst ci ment |

Investigarea sondelor productive de gaze naturale (aspecte critice)

a)Prin metoda carotBRjattucSda pnobp8B8ualtede gazc«

stratelor cu parametri.i hi dr o d idesehipe scade, a s e mt
l or |I'i se adaugt alte straturi, astfel ~ncf¢
mul te straturi, care produc dif®ei akaddDt g

transfer de rmadsratingllzoast dintr
b) Atingerea factorilor de recuperare foarte maim unele cazuri peste 90 %, exploatarea din

toate stratele porgger meabi |l e ale ztctmOntul ui, par cul
constitul premisele stocurilotimabi Ve, dei a
reinjectatt “"n sondele cu aceastt destinagSi
c) Noile metode de investigparee pot detecta toate straturile
cOt Ki contribuSia fiecktruia “"n debitul tof
d CnSel egerea compsoer tproraitie zftacctemi prtien omet oda ¢
cunos churtotd uccaSi o n (BL@)gRyincipigl acE€stebnhetoda fi explicat pe

l arg “"n capitolele ce urmeazt.

I nvestigar ea sondel oreeVal uvamehi dpara men mi
hidrodinamici ai stratwului productiv, Ki anu

indicii de productivitate, mobilitatea fazelor, prgsie a st at i c k.

TabelSiz2z.uaSia mbsurttorilor de presiuni stat

structurt “n anul 2020
Data P r e s i u - R/Rec (ar) s t a t i [Timpde
inchideriObiectiv[>*"%2[La  hchidere
i : inchider{24h 48 h  |[72h  |96h 120h (144h stablhzare(h)

e

04.07.2017linf+sup  fa 5.1/6.3 [7.6/7.6 [7.6/7.6 [7.7/7.7 [7.9/7.9 [r.9/7.9 [7.9/79 [7.9/79  |168
04.07.2017iinf+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
04.07.2017linf+sup [ 5.3/5.4 |17.3/17.3 |17.8/17.8[18.3/18.318.5/18.5(18.5/18.5|18.6/18.6 [18.6/18.6 (168
04.07.201 711+l d 4.5/6.7 [13.4/13.4 [13.6/13.613.8/13.8(14/14  [14/14  |14/14  |14/14 168
04.07.201711+11I 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
04.07.201711+11I f 4.8/6  [8.8/8.8  [15.7/15.7|15.8/15.8|intrat echipament snubbing
04.07.201711+11I 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
04.07.201711+I1I 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
04.07.201 711+l 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
04.07.201 411+l ' 8/8.5  |13.3/14.4 |13.4/14.5[13.5/14.613.6/14.6[13.6/14.7|13.6/14.7 [13.6/14.7 [168
23.08.2017V k 4.8/55 [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
23.08.2017IV | 5.4/9  [12.6/12.6 |12.6/12.6(12.9/12.9|13/13  [13/13  |13/13  [13/13 192
23.08.2017IV m 4.7/8.8  [8.6/10.7 [10.1/10.810.9/10.9(11.1/11.1(11.1/11.1[11.1/11.1 [11.2/11.2  |192
23.08.2017V n 4.4/56  [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

DOCTORAND: Ing. Horatiu Raul OLAR 9
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23.08.2017IV 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

23.08.2017IV 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 s e i ntroduce K i e

nregistreazt parametrii statici ai sondei (

B (el |
s 1o vz ve e o == ma |
-
1 I
1
I ||
[N B R S S
1 ==
i
vam i bin | st |
1 ™S 1 o |
I R . ———,————
oTa =3a _
asa ! 1 =
0 ome | z
0 e e | = - E i
ram s | |§ . : H
a1 oo |
aas 3
| = o= 3
| 1
1 ' I | : i £ I
| I 1 T 1 I i soo §oE H de=sl P 3 H |
| L § & ssai -

Fi ghl t.ter pretare a mbsurttimoBdgasttaati ce de

EvoluSia valorilor de presiune este “~nr ec

perforaturilor, valori cu ajutorul cktror a
2.6).

Pressure [bar] 1146
Gradien Step Meas. [m] 23369

J4be [2Bap] aunjesadie )

0813117
10:45:08 01:27:47 18:09:25

Time OS8/28/17 06:39:13.05

08/23M17 08/25M17 08/26/17 08/2817 08/30M17
144111 05:22:50 20:04:28

Fg.6.Qurba de refacere a presiunii .

|l nvestigarea sondelor | a deschidere const

perioadt de timp | a un debit constant ki cu
s e o0b$Si nswbilicarera pprasiumii einamice de fund.

DOCTORAND: Ing. Horatiu Raul OLAR 10
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CAPI TOLUL I 11|
SI TUASI | SPECI ALE CNTALNITE CN P
TI ZI k1l EXPERI MENTE

3.9i tYuia speciale " ntoOol mitexpar pmamct e

SituaSiile sau cazurilexpepedcizdl «i  retx@lemriil
"ngheSar ea n zona el ementul ui depri mogen;
distanSt “"n timp real; analiza datelor de pr
de | a suprafaSt et c.

(L)CngheSarea “n zona el ementului depri moge
pe perioada de 1 arnt

Ur mar e facesta prablerhén @rma mai multor mini sesiuni deainstorming

pentru rezolvarea acestor nei dha®fiaiu $paci &l enL

am ajuns |l a concluzia c¢ct trebuie construitt
dezgheSare a cl0hductelor " n flux |

Cum metanol ul are aceastt proprietate de
amestear i | e, dupt cum r ei es e -dnuldincagitaleteianierioare,f e ct u
am ajuns |l a concluzia ct este necesart crear
l ocul unde " ngheaSt de obi c edotarea@cestuuvatcaun Pe ¢
vent il de I “n pentru ca, “n moment ul “n ca
indi cOnd faptul ct existt un bl ocaj l a duz
calculatorul de debit, montat pe poligonulde. s ur £ al sondei , este " n

operatorul de sek vdes wh isd tinimortaepeivdsuhde stacare dl

metanol ul ui . Ma i exact Sspus, cu ajutorul pr
tronsonului de coolct £t "~ ngheSat K i se “"ndeptrteaztit dc
curgerea de gaze prin duzt ki Hfoi , bine " nSe

Avantajele wutilizktrii acestei metode de d

a) est e f o aaplicat, compacativ cudvechile metode;

b)) este necesart o cantitate de sub 1 | itr.
c)ti mpul de interven$Si e este de c ©t ev a
rudi mentare menSionate mai sus,;

dse menSine prodgrdgpa ki sanonkik, st oata@atd ur L

se creeazt fluctuaSii " n sistem care st ex¢

DOCTORAND: Ing. Horatiu Raul OLAR 11
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ey)costul wunei astfel de instala$ii este n
dout niple,dbunkivemnivagsiecd 6un volum de 5 |
p©nt |l a 10 bar;

flh un avant aj i mportant este Ki presSul met
Am analizat ki automatizarea acestui si st
senzori nultivariabili, calculatord e b i t traductor de presiune 'k
ordi nul a zeci de mi i l ei, astf el ct, “n urn

dezavantaje...)-a excl us din start ac etwsle¢ fropuseavoriflant Lt .
operate manual, sub stricta at d08S.i e Rea loipzetrra

personale sunt legate de aspectele prezentate in continuare...

2QPentru Sinerea sub control a hroOodu@di ¢ie
se va recurge | a Sistemul de Mtisurare kKi Tra

3Din datele de producSie analizate “~n ca
90% din sondele de gaze din Roméda se ~nr egi ¢4 licheda mtzonadeu mu |l a
adancimedebitul medip e s o n detaprdximatin 000 NAfi, iar presiunile de lucru de
aproximativ 2,5 bari. Apoi , |l a 70%3darla sond
aceste debite Ki pr dsiicuhnides € np rzoodhuac daec uvanduCl ntcri

i medi att tendinSa permanentt de oprire din p

Cn aceastt situa'Hi e, am considerat oport.
pentru utilizarea a dout tiduaogaoampadZdieSiiit edidfee
din care a reiexkit tipul preponderent de bat
vedere rezultatele obSinute kKi prezentate ' n
cu care ne conflrepbemtiaebor!l amaoemate de int
sonde, O reprezenta “ngheSarea amestecul ui I
de asemenea, studi.i de cercetare “n | aborat
speciab Ki am Ki gtsit formula corectt pe difer,|
sau apt, trietilenglicol K i még.anol , " n func

@HPrin efectuarea mbsurttorilor dempresiu
observat sctderi ale debitelor anumitor sond
tubing, respectiv col oant, antrenar ea de [

echipamentele de adOnci meo Vi ndichid peecare mnt anu
reukedscansttr e n e z Bin dcest notiv pentaufam Hitlervenit, pe aceste sonde, cu
echipamente de tubing flexibil sau convert.i z

fiind repuse “"n produeS$Seepla paramestti seapt e
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a avut nivelul de apt-l@m6BomomstLpiodunetar fahu
Sa intervenit cu unitatea de tubing flexibil
debite de 3.5nii Nm¥ z i . Reuk-atteohd™i abt| edse asemenea, c

capitalt.

(5) Ceea ce Tmi doresc, in continuare, avand in vedere gradul ridicat de depletare al
ztctmintelor Ki cantitt$Sile dae faiptt egtesrcaid ek
pompel or hidraulice Ki a celor electrice su
apropiat{21,33,55,56.

@)La SecSia de ProducSie gazefeaoateat mo dp:¢

fisurare hidraulict " n ani.i 670, “"nst fiErt or
asemenea operaH i, “n viitomukl appepbsanal enc
printro mai str ©nst col aborare cu colegii din di

(h"Este necesart extinderea cercettrilor ge

[16,37,iarpent ru sondel e afl atteemmMud diasHi eom™dd mdeer it
lichefierealorar fi o soluH e de Il uat "~ n anali zt,
@Trebuie luatt “"n considerare, de asemen:
pentru tratarea sondel or [6h82%®% ] ea crekter.i
@9Consi der ct este necesart crekterea valo
avandus e "n vedere ct, “n prezent , gazele natt
procesul de producSie a ener guviadiorelfe cctarriecae ,s L

a gazelor prif@Oprisma chimiztri.i

3. 2. Mi siunea Ki obiectivele prAncipa
Preocuptrile mele din aceastt tezt sunt |
companiei SNGN ROMGAZ &§[1071]:
1T descoperirea de noi ztkcktminte pe teritor
T crekterea factorul ui de recuperare K i

comerciale aflate Tn concesiune;
T dezvoltarea depozitelor daturdlenmagazi nar e
T crekterea volumul ui de vOnzktbLri de gaze n
Pe de altt parte, dezvoltarea pinedesei de
ur mbt oaredezwaslptext @aa nivauh furnizoman §ee gazecbntinuarea
i mpl ement Ltodolog iunde tmarifaretidneultairpaApIndfio me
reabi | i tErili unor ztctminte de gaze naturale
produc $Sica nitntneauramte;a exportul ui de gaze natur e
DOCTORAND: Ing. Horatiu Raul OLAR 13
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Edwa$Sia este mijlocul cel ma i eficace de
provoctrilor wviitorul ui. Efi cacitatea educaS
final ment e, prin modifickrile ceilmlanveloc ~n
individual K i soci al . EducaSia pentru dezvol
de perseane [12] . Este necesart extinderea acestui S €
educatorilor, Ci K i a reprezentanSil or soc
reprezentanSilor comunitdétSilor de afaceri

3.3 DeclaraSia cercettrilor

Mot i wad figaer i i cercettktrii t emei O reprezin
combusti bil “n evoluSia poporul ui romon, I
ggirea ki aplicarea de sol uSii pentfactorilost opar

care" mpi edi ct f unc idptimnasondelor. | a par amet ri
| mpor t an Sa nod regurse pentru dezvoltarea econdmaiclransilvaniei, a

determinat continuarea cerbet acumukr i | or de gaze natural e, e
utilizarea lor in mai multe zone din Transilvania. Dintreréaliz | e | mport ante pot
utilizarea gazelor | a cazanele de abur de | a

StaSiunea Bazna, construcSiSar ombmmeruccd ,eic ares tt
reSel ei de distribuSie a gazelor din Turda.
activitate compl ext ki dependentt de o mul Si

In vederea atingerii dezideratului propus, am exprimatesitatea deosebit de
i mportantt “n ceea ce privekt e -seiawebereldirataar e a
de cO©Oteva zeci de ani de expl oat ar-estame z Lt ctin
avansatt de depl etare.

Am “ncer cnalti eszt kelvisdke expl i c necesitarea r
cu probl eme «ki di ficultt$Si tehnol ogi ce, proior
Kantier, prezentate pe |l arg “~n cademailintAacest e
“n programe de lucru, astfel ct am putut rea

proprivz i st. Rezultatele cercetbtrii se regtsesc
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CAPI TOLUL 1|V

STUDI | TEORETI CE, FPRDANE K EA ISE
PE ETAPE PRI VI ND REABI LI TA
| NFRASTUCTURI | PRODUCTI VE

41.Anal izateni cul §ie pe driekcwwa e struc

n parte

SecSia de ProducSie gaze analMiuz &kt , Samar
ROMGAZ SA, fiind subordonatt direct Directo

alckttuirea ei

T 168 angajaSi {operatori extrac$Si e, | Lckbt uki
personal Tesa (func ijamarnt xwederdieors,e ced en &kmi

1 13 campuri de gaze;

1 39 puncte de lucru;

T 333 sonde de gaze naturale “"n producSi e;

T 9 Sta$Sii de uscare gaze (6 staSii cu trieti

T 4 staS$Sii de injecSie ape rezidual e;

i 6sondede i njecSie ape rezidual e;

T 1 Depozit de dexkeuri

Cele 13 structuri gazei fere sunt urmbtoar
grupuri totalizand 17 sonde); C (1 grup totalizand 2 sonde); D (4 grupuri totalizand 66 sonde);
E (1 grup totalizand 8onde); F (2 Grupuri totalizadnd 39 sonde); G (5 grupuri totalizand 23
sonde); H (1 grup totalizand 12 sonde); | (1 grup totalizdnd 4 sonde); J (1 grup totalizand 4

sonde); K (1 grup totaliz©nd 4 sondenentul struc
de faSt.
ProducS$Sia pe structuri: St r uizitgaze maturdle pr o d u

prin 156 sonde; Structura B produce aproximativ 45 mitfdngaze naturale prin 17 sonde;
Structura C produce aproximativ 8 mii Nizi gaze naturale pri2 sonde; Structura D produce
aproximativ 150 mii Nrzi gaze naturale prin 66 sonde; Structura E produce aproximativ 13
mii Nm®/zi gaze naturale prin 6 sonde; Structura F produce aproximativ 130 iziNyaze
naturale prin 39 sonde; Structura G produt@ aproximativ mii Nn¥zi gaze naturale prin 23

sonde; Structura H produce aproximativ 85 miiringaze naturale prin 18 sonde; Structura |
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produce aproximativ 35 mii N#fzi gaze naturale prin 4 sonde; Structura J produce aproximativ

3 mii Nm¥zi gaze nturale prin 4 sonde; Structura K produce aproximativ 22 mit/kingaze
naturale prin 4 sonde; Structura L nu produc:
Gaze cu struri delicvescente pentr wednioecar e
val oar e e st i3gsd/zkcu hjumoruda 3sdande; Shuntura M nu este in exploatare

“n momentul de faSt.
Cn figurile 4.1... ductlBale pentmut pachetele Bfgant at e
complexul Bgl 1 I 'HtomplexuiBadenan VI.
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FiglHar.t £t structural &lmentru compl ex

Fi g2Har.t £ structuraldlpentru compl ex
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Fi gdHar.t £t structuralt pentru compl ex

Infigurile 4 . 4 Hi 4.5 sunt prezentate coloana ||
respectiv coloana I|litostratigrafickt a bazinu

Fi gdCdl.oana |itostratigrafickt a bazinu
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Fi ghCddl.oana |itostratigrafich asaiBazimudluui st
hidrocarburi

42Sel ectarea structuril or care ne

Reabilitarease mpune a se face asupra unor ztctmi
suficient de lung ~ ncoOt au un istoric bine
semnificative de gaze.

Moment ul optim | a care un ztcktmd&hdeose co

perioadt de produc Sisee dies tzoerciic udle daen ip,r oadnuacl 9i ze

moment ul “n caroe paoautcHi entcromstant L, decl in
posi bilitatea ca ztctm®mki ulla seprciondrn emues au fs
depozit de " nmagazinare subterant a gazel or
perioada rece ca urmare a crekteri: cererii

din Sistemddansporda@azed. nal de

43ConstrucSia noilor modele geol ogi

Reabilitarea ztctmintelor mature de gaze
achizi Sionarea, procesarea, corel area Ki i nt
geobgice pentru a stabili dimensiunile colectoarelor pgrasr meabi | e, i nterpr
ckrora se reconstruiesc zonele de iIinteres pe
rezerve de gaze stabilite, cuelmai |dee pgoasziebi i
infrastructuri.i de suprafaSt.

Gra™H e noil or tehnol ogi i de <cercetare al
i storicul ui de producSie al sondel or , recon
superioart faSHdideaceli zelzaal &A@t eri oar e. Rec
geol ogic are ca scop determinarea precist
suprafa$Sa productivti) “"n care sesegltasddel c«r
comparwaé&clilce di mensiuni ale acelei forma$iu

Etapele reconstruiridi model ul ui geol ogi c
grosimii stratelor poros permeabil&4] . Reconfigurarea model el ol
tridi mensional mkHctmaipioi gazszelmat afr aa medi ul p o
ur mkttoarel ® Homestatuape:a (bazei de date care s

de pe zRctbtimdiner, pr(et3aMede Iseeriesami gegl ogi ct Ki n

s

avandcafial i t at e model ul geol ogic 3D, et ajd L n
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Model area petrofizickt, unde parametrii petro
punctele de start in atribuirea valorilor medii in intreaga unitate chidra a mi ¢ t . Cn c
model Lrii petrofizice, rezultatele investiga

B)Evaluarea resursel 6r Moiderl ez erav eklio rs ianctutluaarl et
specificul este dat de simularea istoriculuide druc $Si e K compararea dat

s

n kKantier
4. 3.1 Baza de date privind parametrii fiec
AHa cum am meshS$Spanamemaii di nami ci precu

perioade similare de stabilizarecue n Si unea ¢t toate sondel e de
stratt (tabel ul 4.2 Hi figura 4.6). Structur

care scade presiunea de aspiraSie pO©nt “"n ju
juul valorii de 8 bar, necesari pentru intrar
TabellDast.el e produc$Si ei |l a fiecare sondt
Sonda nr |[Duza [Pt (bar) |Pc (bar) [P1 (bar) |P2 (bar) [Q miiNm®zi || mp ur i t|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 22122
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 12 128 |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 22122
35 6 5.4 6.5 5.4 4 2.8 10 98/98
20 =
18 !
16
14 =
12 "’":‘.‘l‘
10 i 4

8 T = = B

6 ) 4 ) —_ = Sl - =

Y s 41 g A oS - &
a o \\‘ :':‘,g.\‘r _ :"3 :,;Q/_._.‘, = =
/ 957\ \ - \! o fre)
0 5 10 15 20 25 30 35 40
—&— Sonda cu Pt (bar) Sonda cu Pc(bar) —&— Sonda cu Q (MNm3/zi)
Fi geDat.el e sondel or de pe zbLctmOnt ul

4. 3.2 Interpretarea seismict

Cea mai i mportantt metodt geofizick pent
hi drocarburi este pr os peducieal ina@namits pncte ald zonei, ¢ a
supust analiztrii, a unor unde ebastacsupanat
dupt contactul cu |Iimitele de s-sepastielatimgul al e s
de sosire a lor la pur a f33a,3B1647(.

La efectuarea unor prospecSiuni seismice
vecine, de di mensi uni reduse, care nu au f o
|l egate de forma ki diamtenfslohi |l dr medzeict suplt a
structurale vechi cu htr Sile rezultate “n wur
exi sttt ki care sunt diferenSele dintre el e,
acestora.

4.3.3 Modell geologic
Cadrul geologic regional
Depresiunea Transilvanierss f or mat “n urma mikckrilor

Badeniene au inundat zonele marginale joase pe cane teansformat ulterior in arii de

acumul ar e, K i a evol Pat ecge mulauie. dRigrbma Sn cueny
Depresiuniii Transil vani ei (ufni g wrnidlaeameh.t4 cwii s4
nvel i kK sedi mentar prel ar-amzozodenurmit df and
specifice depresiuniidiR al eogen 14,103 Neogen |

Stratigrafia
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Sondel e stpate pe structurt traverseazt

sedi mente care apar $Sin Badenianul ui, Bul govi
interceptat sodhateik cwmtbrpudr €3 | a adOnci mea r ¢

Tectonica

ZtctmOntul analizat este s ubSEfasandflancuanui b
asimetrice, cu ctderi care se accentueazt oocf
[103. Tncadr ul ztat t@mtsulawiats o deviere a axul ui
zbtcktmOnt ul nu este conform

Distribu$Sia iniSialt a fluidelor
Colectoarele productive au fost " mpkr Site 7~
forate «kSi,n@mdtwadmtt tde aspect ul |l itol ogic, ©pr
efectuate. Roca colectoare este formatt din
Ki argil oase.

4.3.4 Modelul fizic

Presiunea iniSialt Ki temperatura de zktct

Cn cele ce urmeazt sunt prezentate valori ai
TabelPrd.ncipalidi parametri de ztctm

Denumire parametru Badenian Bulgovian Sar maSi ¢
Grosi me medi e (4981452 7.1424.88 9.7316.1
Presiune ini S$if159195 90-127 67-77
Temperatura i n4d462 3343 27-30
Factor de vol u/0.00730.0053 0.01030.0074 |0.01380.012
Porozitatea, % 10-20 10-20 24
SaturaSia ini 5070 50-70 75

Parametrii fizici ai fluidelor

Rezul tatele analizelor probel or de gaze
sondel or apar Sin©nd struct urfaiciumg aHz e iuft eer, e ,a nrue
ct gazele au ca pripmrcoippoal$Si ®o npeu sp emsetea nudl %,n

exist©nd " n propor Sii neglijabil e, dupt cum
4.3).
Tabe3dAnda.l i za gazcromatografickt pe struc
Nr. Crt. Comp o n e|% volum % molar % masa g/Nm?
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
3 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

Anali za a fost efectuatt conform standarc

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

de12,9C.Det ermi narea calitbtSii gazel or naturale
f Cnainte de a fi supuse separztrii Ki condi Si
T Dupt uscare, "n vederea evalutrii tratament
T La panouril et ,dec amkes urretp rfeiznipmt mi penéntde pr e

transportator, pentru:

Vdeterminarea densitdtSili relative faSt de
debitelor de gaze,

V determinarea puterii cal orrieae ‘smupwemriitotaie,c

a debitelor de gaze,

Vemiterea buletinului de analizt cttre ben
De asemenea, analizele de apt de zLctEmOnt
mul te sonde amplasate pe str uaod toateaavaachun!l i z a't
conSinut ridicat de NacCl, mai puSin o sondt
TabedlCedntralizator privind buletinele de
apar Sin©nd structurii anali zate
Sonda |Deter mi nktri
Con c e nt/Cloruri |Densitate |Calciu [Magneziu |[Salinitate [Duritate |Reziduu ([Bi car b
ionilor de ca*t Mg?* (NaCl) t ot al [fix (105°C)|{(HCO3)
hidrogen (pH)
1 6.1 unit. pH [91309.5 (1.097 g/cr |4008 2432 mg/l |150.63 g/l |1122°d (184152 |762.5mg/l
mg/| mg/| mg/|
2 6.2 unit. pH |47871  |1.050 g/cr |2044mg/l1143 mg/l [78,97 g/l  [549.78 °d {92848 mg/|167.7 mg/|
mg/|
3 6.2 unit. pH 47871  [1.050 g/cr[2044mg/l1143 mg/l [78,97 g/l [549.78 °d (92848 mg/[167.7 mg/l
mg/|
4 6.7 unit. pH  |4432 mg/l|1.004 g/c |681.36 [24.3 mg/l  [7.31 g/l 100.98 °d |9476mg/l 1610 mg/l
mg/|
5 5.6 unit. pH 80672  |1,091 g/cm |5851mg/|2772 mg/l (133 g/l 1459°d |163500mg{1830 mgl/l
mg/| |
6 6.5 unit. pH 148757 1.05 g/cmd [2484 1994 mg/l |80 g/l 808 °d 105384  [1067 mgl/l
mg/| mg/| mg/|
7+8 6.4 unit. pH 41666 |1.042 g/cm [1923mg/l1240 mg/l |69 g/l 555 °d 80148 mg/l610 mg/I
mg/|
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9 6.2 unit. pH |57622mg/1.060 g/cm |3126mg/l1362 mg/l |96 g/l 752 °d 111180 [1982 mgll
10 6.1 unit. pH I79785mg 1.084 g/crd [3327mg/|2116 mg/l {131 g/l 954 °d Iin691/|320 915 mg/l

11+12 |6.2 unit. pH I54076mg 1.055 g/cr [2405mg/l1557 mg/l  |141 g/l 1100 °d rI17(‘11/I220mg 2590 mgl/l
13+14 |6 unit. pH %38650mg 1.096 g/cr [3808mg/I2262 mg/l  |146 g/l 1155 °d :201436mg 1220 mgl/l

Metodele de determinare sunt conformesut andar del e

probel e de

Z i n care au fost
Parametrii fiziciair o c i i co
Cn urma analizel

avandus e vedere Ki

resursei geologicealu | at e pr i

apt de ztctmOnt

de
trimi sehsmreel alHor anomel

| ect oar dluide i

or

fapt-al

v ol

ai S i

cobhsthaast

n metoda

umet

i nternaSi c

|l a sonde

denum

propunem modi fickri

s

stemul ui

a l

decveeghti

ri ct.

Cn

mecani ce din rocil e col ectoare apar Sin©nd
permeabilitate Hi satibgaSi e n apt intersti$
a) S-a determinat porozitateaavamdh | oar ea de 24 %, fiind mai
porozitt$Sii determinate vechi ul model ;
by SaturaSia “"n apt intersti Siart a fost r1 ec
Ki acest parametru are o valoare mai ridiceé
c) Parametrii fizici pentru celelalte ztLcktmi
sunt similare cu cele din vechiul model.
44Crekterea producSiei, el aborarea pro
precum Ki de revenire | a obiec
infgura 4.7 este prezentatt evolu™Hia “n tin
X X X X Eruptie naturala
Evolutia in timp a unei sonde de gaze
40000 c . . 1tr "
35000 ~omprimare 11n capta
= 30000 . .
;&a 25000 —_— Comprimare in 2 trepte
é 20000 Comprimare in 2 trepte +
—§ 15000 Substante spulno“gene
A 10000 . .
- — Comprimare in 3 trepte +
5000 substante spumogene
o 0 10 20 —--0 4-0 50 60 —_— A daugare energie in sonda
Durata in ani
Fi g7.EvMal uSia " n timp produc$Si ei unei
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Din datele de producS$Sie anadeinvader én aHPI
am mai men'™Hi onat, ct |l a pesta@i 80%edi " mr e8ghns
acumularea de lichide in zona de adancideeb i t u | medi u p&OOBMNMIZlt est e

presiunile de lucru la sonde sunt de aproximativ 2,5 bargiar7 0 % di n sonde pr od

estedesub3000Nm La aceste debite ki presiuni se ¢
adO©nci me. ConsecinSa imediatt este tendinSa
consider a fi deppriourictrepli parceayei atruogtur
profitabififeddntbmi cehaircewabi |l itktrii structur.i
acestora “n depozite subterane s864103enSi ner e
4411 nvestigarea anali zei dinamice a pe
trumentul de “nregistrare a produc’Hi ei
Cn aceastt lucrare, a fost wutilizatt o " n
tamentul dinamic al performan™ei sondel or de
Di agrama fluxului de anali zt

Cn figura 4.8 este prezentatt di aguama de
anali za per f oa madel analizatelin panteac de sudest a Bazinului
Transilvani ei (figurile 4.4 ki 4. 5) . Aceast

pentru a diagnostica problemel aarddeerper 6 dhu cind

| PL Tool Deszi

v
| PLT recordi|
v
| PLTiCaIibr4
| Fluid ldent |
| FIuids' Charac|
| Fl uids Cont|
.V
| FIUIde FIOW|
| FI ow R'eqime D|
| Velocities D{
| Produ/\tvaitrecr In|
| Producina Ga|
v

Suggesting Sol

Dvr A~nhl A me

Fi g8 Didagrama metodol ogi ct
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PL a fost realizat penumnr uz toc tsn@ndtt cdoemegraczie:

este situatesn marmBtaga ndid usudransilvaniei . S
2004 de 4 sonde 'Hi “n prezendt /przoidupcrei n° nacckte sc
Sonda anal pradie&c2Hr 2 mi i Nm3 [/ zi

Cn tabelul 4.5 se prezintt producs§ider cumu

analizaé cu PLT, iar in figura 4.8unt prezentatdatele inregistrate.

TabelPrdo.ducSia sondei analizate
Section Name Well | Period Interval (m) Cumulative production (Mm3)
X(BI.A) 6 11/200408/2014 | 850854 453
X(BI.A) 6 08/201403/2019 | 720854 1.81

Fi goDalt.e " nregistrate cu PLT pentru sc

Observa™i e. Simbolurile din figura 4.9 se
reprezintt zonel e, X este o |iterkt reprezen
reprezintt -ihontarmant alQZXdnde Z reprezintt zon
faza: O = Petrol, G = Gaz, W = Apdportuli ar I
cumul ativ, unde Z reprezintt zonele, X este
= ApfeprBzintkt Tot al K i R reprezintt Raportul

Cn tabel el e 4.6 Hi 4 .7 sunt prezentate
caracteristicile fizice ale gazelor Hi apelo

TabeblCodn.t ri buSi i la fluide pe faze
Zones | Qtres. | Production| Qwres.| Qores.| Qg es. | W 0]
m) | (m3/d) (%) (m3/d) | (m3/d) | (m3/d) | |
721.3742 | 168.82 54.13 0.00 0.00 | 168.82
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