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Inventia se refera la un dispozitiv pentru masurarea cvasicontinud a densitatii si a vascozitatii
fluidelor folosite in tehnica forajului sondelor, necesar pentru optimizarea tehnicii de sapare,
pentru prevenirea accidentele dezastruoase si pentru colectarea si inregistrarea datelor de
interes geologic.

Sunt destul de larg utilizati, pentru masurarea densitatii fluidelor de foraj, senzori care
masoard diferenta de presiune intre doud membrane separatoare de mediu imersate la
adancimi diferite. Desi simpli, precizia este  foarte scazutd din cauza suprapunerii peste
presiunea hidrostatica a impredictibilei presiuni dinamice provocate de turbulenta curgerii
fluidului sau a agitarii lui in scopul omogenizarii. Alt dezavantaj este ca necesita ca in locul de
masura, adancimea fluidului sa fie de cel putin 0.5 metri, fara depuneri de detritus si sa fie
imobil. Conditiile acestea nu pot fi asigurate. Aceleasi dezavantaje le gasim si la densimetrele
care folosesc ca metoda masurarea greutatii unui corp imersat. Densimetrele pe baza de forta
coriollis sunt nefiabile din cauza detritusului cu dimensiuni centimetrice prezent in fluidul de
foraj. Foarte mica raspandire au avut-o dispozitivele care preleveaza automat fluid si-l masoara
in conditii de imobilitate, deoarece desi erau foarte precise, fiabilitatea lor nu e suficient de
mare din cauza blocarii cu detritus sau fluid foarte vascos a valvelor de acces in incinta de
masura. Nu se folosesc, in mod curent, la forajul sondelor, dipozitive pentru determinarea
cvasicontinua a vascozitatii, aceasta facandu-se doar manual. Un element sporit de dificultate,
este necesitatea ca aceste dispozitive sa functioneze in zone cu cel mai inalt grad de pericol de
explozie.

Problema pe care o rezolvd inventia de fata este realizarea unui dispozitiv fiabil si
nepericulos, care sa poatda masura suficient de rapid si de des densitatea si vascozitatea
fluidului de foraj, in domeniul de interes 0-3 Kilograme pe litru, indiferent de incdrcarea lui cu
particule de detritus sau hidrocarburi, de viteza si turbulenta curgerii sau de caracteristicile
geometrice ale jgheaburilor, agitatoarelor sau a rezervoarelor in care acesta se afla.

Dispozitivul, conform inventiei, funtioneaza cu o precizie satisfacatoare prin aceea ca, folosind
aspiratia, se preleveaza fluidul intr-o incinta de masura printr-o curgere laminard, care are
astfel un aport predictibil al presiunii dinamice la cea hidrostatica. Diferenta de presiune
hidrostaticd intre doud puncte de masura aflate in fluid la inaltimi diferite va fi proportionala cu
densitatea fluidului, dar in timpul incarcarii se adauga o componenta de presiune dinamica data
de curgere, proportionald doar cu viscozitatea atunci cand viteza este mentinut3 constanta. In
timpul descarcarii aportul presiunii dinamice este negativ dar egal in modul. Rezolvarea
problemelor amintite, date de curgere, se realizeaza facand masuratori ale diferentei de
presiune in ambele momente, adicd in timpul incarcdrii apoi in timpul descarcarii, astfel
dispozitivul furnizeaza datele din care se pot deduce suficient de precis pentru domeniul de
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aplicatie atat densitatea cat si vascozitatea fluidului. Densitatea este proportionalda cu media
celor douj citiri iar vascozitatea cu diferenta dintre ele. Tn solutia adoptatad conform inventiei,
nu sunt necesare valve de inchidere a incintei astfel incat fiabilitatea nu are de suferit.

Exemplul de realizare a inventiei, descris in continuare, este ilustrat cu figura 1 care reprezinta
schema unui asemenea dispozitiv dintr-o vedere lateralad. Prin furtunul 1 se aspira aerul din
incinta 2 care aici este un tub, determindnd fluidul de foraj 3 sa urce pand la depdsirea
racordurilor 4 si 5 prin care este cuplat la tubul 2 manometrul diferential 8, prin conducta 5 si
respectiv prin conducta 6. Celelalte elemente, cum ar fi o pompa de aer adecvatd, douad
electrovalve care sa determine aerul sa intre sau sa iasa in tubul 2 prin furtunul 1, placa de
achizitii si sistemul de calcul, desi esentiale in atingerea scopului, fiind azi banale si exterioare
inventiei, nu au mai fost reprezentate.

Avantajele dispozitivului prezentat sunt cad realizeazd in paralel cu masurarea densitatii
fluidului si masurarea vascozitatii lui, cd elimind influenta curgerii turbulente, ca nu foloseste
valve pe circuitul fluidului de foraj, ca poate fi montat fara a avea pretentii de adancimi mari, ca
este simplu si fiabil fard piese in miscare deci usor de montat si intretinut, ca poate face o
madsurdtoare la fiecare cinci secunde, ca nu foloseste membrane separatoare de mediu
deoarece in cadrul ciclului de masurare, dupd golire, prin pozitia pe care o are manometrul
diferential si prin purjarea cu aer, racordurile se curata si manometrul ramane protejat.
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REVENDICARI

1.Dispozitiv pentru masurarea cvasicontinud a densitatii si a vascozitatii fluidelor, care prin
aspirarea sau suflarea aerului din incinta 2 prin furtunul 1 se incarca si se descarca cu fluidul de
masurat 3, caracterizat prin aceea ca prin ciclul mentionat, permite calculul parametrilor
pomeniti, prin determinari la momente diferite a diferentei de presiune folosind manometrul
diferential 8, intre doud puncte diferite din fluid date de pozitionarile racordurilor 4 5i 5, in
timpul incarcarii cu fluid a incintei de masura si in timpul golirii ei.

2. Dispozitiv conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca nu are valva de inchidere a
fluidului in incinta.

3. Dispozitiv conform revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin aceea ca nu are membrane
separatoare de mediu pentru protectia manometrului diferential.
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DISPOZITIV PENTRU MASURAREA CVASICONTINUA A DENSITATIISIA VASCOZlTA]'ll

Inventja se refera la un dispozitiv pentru masurarea cvasicontinua a densitatii si a vascozitatii
fluidelor folosite in tehnica forajului sondelor, necesar pentru optimizarea tehnicii de sapare, pentru
prevenirea accidentele dezastruoase si pentru colectarea si inregistrarea date or de interes geclogic.

Sunt destul de larg utilizati, pentru masurarea densitatji fluidelor de foraj, senzori care
masoara diferenta de presiune intre doua membrane separatoare de mediu imersate la adancimi
diferite. Desi simpli, precizia este foarte scazuta din cauza suprapunerii peste presiunea hidrostatica a
impredictibilei presiuni dinamice provocate de turbulenta curgerii fluidului sau a agitarii lui in scopul
omogenizarii. Agitatoarele rotative din rezervoarele in care este tinut fluidul de foraj determina puternici
curenti care se schimba mereu in functie de nivel, vascozitate si depuneri de detritus. Alt dezavantaj
este ca necesita ca in locul de masura, adancimea fluidului sa fie de cel putin 0,5 metri, fara depuneri
de detritus si sa fie imobil. Conditjile reale din instalatjile de foraj sunt foarte departe de cerintele acestor
senzori. Aceleasi dezavantaje le gasim si la densimetrele care folosesc ca metoda masurarea greutatji
unui corp imersat. Orice incercare de protejare fata de curentji de fluid provoaca in zona linigtita,
nedorite depuneri de detritus sau coagulari ale fluidului de foraj. Densimetrele pe baza de forta Coriolis
sunt scumpe si nefiabile din cauza detritusului cu dimensiuni centimetrice prezent in fluidul de foraj.
Foarte mica raspandire au avut-o dispozitivele care preleveaza automat fluid gi-i masoara greutatea in
conditii de imobilitate, deoarece, desi erau foarte precise, fiabilitatea lor nu e suficient de mare din
cauza blocarii cu detritus sau fluid foarte vascos a valvelor de acces in incinta de masura. Nu se
folosesc, in mod curent, la forajul gaurilor de sonda, dipozitive pentru determinarea cvasicontinua a
vascozitatii, aceasta facandu-se doar manual. Un element sporit de dificultate, este necesitatea ca
aceste dispozitive sa functioneze in zone cu cel mai inalt grad de pericol de explozie deoarece, deseori
din fluid se degaja mari cantitatj de hidrocarburi gazoase. Brevetul RO122609 B1 se refera conform
titlului la un ,Aparat pentru determinarea densitatji, concentratiei si viscozitatji solutjilor in regim
industrial’ care nu poate fi folosit in acest domeniu tocmai din cauza dificultatilor mentjonate anterior:
greutatea imersata este afectata de curentji haotici ai fluidului din rezervor, de vascozitatea foarte mare,
de nivelul variabil. Valva de acces gi capilara se infunda cu detritus. Densitatea fluidului care iese din
gaura de sonda este un parametru important. Nu exista la nici o instalatie de foraj un loc convenabil,
suficient de adanc, linigtit si curat unde sa se monteze astfel de senzori pentru a masura densitatea
fluidului la iesirea din gaura.

Problema pe care o rezolva inventia de fata este realizarea unui dispozitiv fiabil si apt sa
lucreze n mediul cu pericol de explozie, care sa poata masura suficient de rapid si de des densitatea si
vascozitatea fluidului de foraj, in domeniul de interes 0-3 kilograme pe litru, indiferent de incarcarea lui
cu particule de detritus sau hidrocarburi, de viteza si turbulenta curgerii sau de caracteristicile
geometrice ale jgheaburilor, agitatoarelor sau a rezervoarelor in care acesta se afla si indiferent de
variatiile de nivel al fluidului.

Dispozitivul, conform inventjei, funtioneaza cu o precizie satisfacatoare prin aceea c3, folosind
aspiratia, se preleveaza fluidul intr-o incintd de masura, preferabil tub, cu diametrul suficient de mare ca
sa se evite infundarea cu detritus sau fluid foarte vascos. Curgerea in tub se mentine constanta si
laminara, aducand astfel un spor predictibil al presiunii dinamice la cea hidrostatica. Diferenta de
presiune hidrostatica intre doua puncte de masura aflate in fluid la inaltimi diferite va fi proportionala cu
densitatea fluidului, dar in timpul incarcarii se mai adaugé si o componenta de presiune dinamica data
de curgere, proportionala doar cu vascozitatea atunci cand viteza este mentinuta constanta. In timpul
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descarcarii aportul presiunii dinamice este negativ dar viteza find aceeasi, este egal in modul.
Rezolvarea problemelor amintite, date de curgere, se realizeaza facand masurétori ale diferentei de
presiune in ambele momente, adica in timpul incarcarii, apoi in timpul descarcarii, astfel dispozitivul
furnizeaza datele din care se pot deduce suficient de precis pentru domeriiul de aplicatie atat densitatea
cat si vascozitatea fluidului. Densitatea este proportionald cu media celor dou citiri iar vascozitatea cu
diferenta dintre ele. In solutia adoptats conform inventiei, nu sunt necesare valve de inchidere a incintei
astfel incét fiabilitatea nu are de suferit. Orice influente exterioare tubului, care raméne deschis in
partea inferioara, se vor transmite egal ca presiune spre ambele puncte de masura, presiunea
diferentiala ramanand deci neafectata. De asemenea, dispozitivul, prin dispunerea manometrului
diferentjial la partea superioara a tubului, asigura la sfarsitul ciclului o curatare a racordurilor de mésura
astfel incat nu mai sunt strict necesare membranele separatoare de mediu.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

- Se poate masura densitatea i vascozitatea si din rezervoarele cu agitatoare in functjune.

- Nu este neaparat necesara o imersie mare a dispozitivului in fluid. Daca gradul de
protectie al manometrului permite, dispozitivul functioneaza fara modificari si complet
scufundat, dar de obicei sunt suficienti doar 4 sau 5 centimetri de imersie a tubului in fluid.

- Poate fi utilizat si pentru fluidul care curge rapid pe jgheaburile sau prin conductele de
derivatie ale instalatiei de foraj putand fi montat intr-o mare varietate de moduri.

- Deoarece nu utilizeaza valve in fluidul de foraj, nu se infunda cu detritus sau dopuri de
fluid foarte vascos.

- Folosindu-se un manometru diferential traductor adecvat, dispozitivul poate sa fie utilizat
in zone cu pericol de explozie deoarece toate elementele potential declangatoare de
deflagratii cum ar fi valve, pompe de aer, computer, sunt dispuse departe, in locurile
considerate sigure.

- Conectare simpla si sigura a dispozitivului cu elementele sale: un cablu cu doua fire
pentru manometrul diferential traductor i un furtun de aer sunt suficiente. Poate fi astfel
comandat de la zeci de metri distanta.

- Operabil in foarte diverse conditji meteorologice, e usor de montat i intretinerea lui este
usoara, neavand piese in miscare.

Se da in continuare un exemplu de realizare a dispozitivului conform inventjei, cu referire la

figurile 1-3, care reprezinta:

- fig. 1, o vedere laterala a dispozitivului pentru masurarea cvasicontinua a densitatji si
vascozitatii;

- fig. 2, schema de principiu a dispozitivului;

- fig. 3, graficul variatiei in timp a presiunii diferentjale in cadrul unui ciclu de masura.

Dispozitivul, conform inventiei se compune dintr-un tub (1) metalic, vertical cu diametrul

interior de 30 milimetri si indlimea de 1,5 metri, deschis in partea inferioara care se imerseaza in fluidul
(2)de foraj. In partea superioara este prevézut cu un racord (3) cu diametrul interior de 10 milimetri
pentru admisie si evacuare aer. Racordul (4) lateral si racordul (5) lateral asigura conectarea
manometrului (6) diferential prin intermediul conductei (7), respectiv prin conducta (8). Distanta dintre
racorduri este de 50 centimetri. Racordul inferior se afla la 25 centimetri inaltime de capatul deschis al
tubului. Si diametrul interior al acestor racorduri este tot de 10 milimetri. Manometrul diferential, cu
domeniul de masura de la zero la 100 milibar este solidar cu capatul superior al tubului prin intermediul
piesei (9) de fixare. Intreg ansamblul este rigidizat la o pozitie convenabila, neajustabila prin sistemul

5
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(10) de piese si suruburile (11) de peretele (12) lateral al jgheabului de curgere sau al rezervorului. O
pompa (13) de aer care asigura o presiune la aspirare de 0,5 atmosfere sub cea atmosferica sio
presiune la refulare de 0,5 atmosfere peste cea atmosferica, cu debitul de 30 litri pe minut, este
conectata prin intermediul valvelor (14) si (15) cu trei cai si doua pozitji si prin furtunul (16) care are
diametrul interior de 6 milimetri i lungimea de 50 metri astfel incat sa poata determina aspirarea sau
refularea. Pe acelasi traseu de 50 metri, se fixeaza si cablul (17) bifilar conectat la unitatea (18) de
achizitie i comanda prin care se face alimentarea cu energie electrica a traductorului incorporat in
manometrul diferentjal si se receptioneaza sermnalul de 4-20 miliamperi. Furtunul gi cablul asigura prin
lungimea lor legatura intre elementele dispozitivului aflate in interior, intr-o incapere, nereprezentata in
desen, care le protejeaza de ploaie, departe de zona periculoasa, i, elementele exterioare supuse
intemperiilor si aflate in mediul cu pericol de explozie. Prin cablurile bifilare (19) si (20) se comanda
actionarea electrica a valvelor.

Pornim in descrierea functionarii dispozitivului de la starea in care tubul (1) este plin cu aer.
De asemenea conductele (7) i (8) care fac legatura spre manometrul (6) sunt pline cu aer. Ciclul de
masura este initiat de unitatea (18) de achizitie i comanda prin deschiderea valvei (14). Pompa (13)
care functioneaza continuu va incepe sa aspire aerul din tubul (1) si ca urmare nivelul fluidului (2) de
foraj va incepe sa urce. Din cauza densitatjii neglijabile pe care o are aerul, presiunea diferentjala
masurata va fi practic egala cu zero pana cand fluidul (2) de foraj ajunge la nivelul racordului (4).
Intervalul de timp pana la atingerea racordului (4) lateral inferior corespunde, pe graficul din fig. 3,
dreptei orizontale de la punctul (a) la punctul (b). Prin aspirare, nivelul fluidului urca in continuare i,
presiunea hidrostatica in dreptul racordului (4) incepe sa creasca. Aerul ramas captiv in conducta (8)
transmite aceasta presiune hidrostatica manometrului (6) diferential i se obtine portiunea dintre
punctele (b) si (c) de pe grafic. Dupa ce nivelul fluidului (2) de foraj depaseste si racordul (5) lateral
superior, diferenta de presiune intre cele doua racorduri se mentine constanta chiar daca nivelul
fluidului continua sa urce. Diferenta de presiune APs intre cele doua racorduri laterale va fi in regim
static:

APs=p-g-h (1)

unde:
- peste densitatea fluidului,
- geste constanta acceleratiei gravitationale iar
- heste distanta pe verticala intre cele doua racorduri verticale.
Faptul ca tubul (1) este deschis la partea inferioara nu are nicio influenta in relatia (1), nefiind
necesara deci o valva pentru fluidul de foraj. O astfel de valva ar reduce catastrofal fiabilitatea.
Datorita miscarii ascensionale a fluidului prin tub, apare $i o presiune suplimentara datorata
curgerii vascoase. Diferenta de presiune dinamica AP, pentru cazul curgerii laminare este conform
formulei Darcy-Weissbach:

APy=A -ve?-p-h/2-D (2)

unde:
- vmeste viteza medie,
- D este diametrul interior al tubului iar
- Aeste coeficientul de rezistenta hidraulica:

A=64/Re (3)
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Re este Numarul Reynolds care se calculeaza dupa formula:
Re=v,-D-p/n (4)
Cumuland (4), (3) si (2) rezulta:
APy=(32 vm-h/D?2)-n=Kn (5)

unde termenii dintre paranteze pot fi grupatj intr-o constanta K ce defineste dispozitivul.

Manometrul diferential va masura o diferenta de presiune pe timpul incarcarii AP;
corespunzatoare platoului dintre punctele (c) si (d) de pe grafic care rezultd din insumarea celor doua
componente, statica, respectiv dinamica:

AP:= AP+ APs=p g -h+K (6)

La un moment de timp convenabil ales, unitatea (18) de achizitie si comanda, prin inchiderea
valvei (14) si deschiderea valvei (15) face ca pompa (13) sa impinga aer in racordul (3) al tubului (1)
determinand inversarea curgerii. Pentru tot timpul cand nivelul fluidului, desi in scadere, este totusi
deasupra ambelor racorduri laterale, se va mentine aceeasi diferenta de presiune statica data de relatia
(1). Diferenta de presiune dinamica AP, va fi insa de data aceasta cu semnul schimbat datorita
inversarii sensului de curgere. In relatia (5), factorul vy, intervine cu semnul minus. Atunci, diferenta de
presiune pe timpul descarcarii APy va fi:

APy=p-g-h-K-p (7)

Acest lucru se poate remarca prin platoul mai scazut, dintre punctele (d) si (e) de pe grafic.
Dupa ce nivelul fluidului din tubul (1) coboara sub racordul (5) lateral superior, diferenta de presiune
masurata de manometrul (6) diferential scade pe masura golirii, inregistrandu-se portiunea dintre
punctele (e) si (f) de pe grafic, ajungand sa fie practic zero dupa ce fluidul coboara si sub racordul
lateral inferior, portiunea dintre punctele (f) si (g). Unitatea (18) de achizitie si comanda prelungeste
descarcarea pentru ca excesul de aer din tub sa evacueze in mod sigur tot fluidul si, prin barbotare, sa
curete zona de imersie. In acest exemplu de realizare a inventiei, ciclul dureaza 50 de secunde. Din
expresiile (6) si (7) observam ca:

AP+ APs=p-g-h+K-n+p-g-h-K-n=2-p-g-h(8)
AP;-APy=p-g-h+K-n-p-g-h+K-n=2-K-n (9)
Deci, ajungem ca din masurarea la momente prielnic alese a diferentei de presiune AP;din
timpul incarcarii cu fluid a tubului (1) si a diferentei de presiune AP, din timpul descarcarii sa putem

deduce marimile care ne intereseaza.
Din (8) rezulta densitatea p a fluidului:

p=(AP:+APy)/2-g-h (10)
Din (9) rezulta vascozitatea dinamica a fluidului:
n=(48P:-APy)/2-K (11)

Din cauza comprimarii diferite, pe timpul masuratorilor, a aerului captiv din conductele (7) si
(8) si deci a patrunderii parijale a fluidului, relatiile (10) si (11) sunt un pic alterate prin mutarea in sus a
punctelor de prelevare a presiunii din racordurile laterale si se impune pentru precizii mari efectuarea
calibrarilor. Pentru densitate se poate folosi, in cele mai multe cazuri, calibrarea in doua puncte: aer si

e
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apa distilata. Asfel s-a obtinut o abatere patratica medie de 0,0016 kilograme pe litru la 0 medie a

densitatii de 1,59 kilograme pe litru, reprezentand circa 0,1%. Liniaritatea nu a fost cercetata, dar o
liniarizare sporita si un domeniu larg se obtine, daca este nevoie, printr-o calibrare tabelara facilitata de
prezenta unitatii de comanda si achizitie sau prin luarea n calcul a efectelor de comprimare a aerului in
conducte. De asemenea, pentru aplicatji foarte pretentioase, daca cel putin 10% din lungimea
conductelor (7) si (8), partea lor de langa racorduri este condusa orizontal, liniaritatea creste
considerabil dar apare pericolul infundarii. Vascozitatea s-a determinat prin calibrare cu apa distilata i
cu un fluid cu vascozitatea exprimata in secunde, determinata cu painia Marsh. Abaterea patratica
medie obtinuta a fost de circa 3 secunde, insemnand circa 10% din citire.
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REVENDICARI

Dispozitiv pentru masurarea cvasicontinud a densitatii $i a vascozitatii fluidelor, care prin
aspirarea sau suflarea aerului din tubul (1), imersat in fluidul (2) de foraj prin racordul (3) se
incarca si se descarca cu fluidul de masurat, caracterizat prin aceea ca printr-un ciclu
automat, permite calculul parametrilor pomenitj, din determinari multiple, in timpul incarcarii si
apoi in timpul descarcarii, a diferentei de presiune, intre doua puncte aflate la inaltimi diferite in
fluid, determinate de pozitionarile racordurilor (4) si (5), folosind manometrul (6) diferentjal.

Dispozitiv conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca nu are valva de inchidere a
fluidului in incinta.

Dispozitiv conform revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin aceea ca nu are membrane
separatoare de mediu pentru protectia manometrului diferentjal.
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Figura 1
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Figura 2
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