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APARATE DE DIAGNOSTICARE A PUTURILOR DE FORAJ
CONTEXT

[0001] Prezenta descriere se refera, in general, la un aparat de diagnostic utilizat in
domeniul puturilor de sonda, pentru evaluarea fluidelor subterane.

[0002] Un numar de factori care includ, dar nu se limiteaza la, presiune, porozitate,
permeabilitate, grosime si extindere a rezervorului, precum si saturatia apei, pot
afecta productia de hidrocarburi dintr-o formatiune subterana. in general, pot fi
realizate operalii de tratament pentru stimulare, cum ar fi fracturarea hidraulica
pentru a creste productia dintr-un put de sonda si/sau pentru a facilita curgerea
hidrocarburilor dintr-o formatiune subterana.

[0003] in fracturarea hidraulica, poate fi introdus un fluid de fracturare intr-o portiune
a unei formatiuni subterane penetrate de un put de sonda, la o presiune hidraulica
suficienta pentru a crea sau a amplifica cel putin o fracturare in aceasta. Stimularea
sau tratarea putului de sonda in astfel de moduri duce la cresterea productiei de
hidrocarburi in sonda de fora;.

[0004] n unele puturi de sonda poate fi de dorit s& se creeze mai multe fracturari, in
mod individual si selectiv, de-a lungul unei gauri de sonda, la distantd una de
cealalta, crednd astfel mai multe zone. Fracturarile multiple trebuie sa aiba o
conductivitate adecvata, astfel incat cea mai mare cantitate posibila de hidrocarburi
dintr-un rezervor de petrol si gaz sa poata fi drenata / produsa in sonda. Atunci cand
se stimuleaza o formatiune de la gaura de sonda sau se exploateaza putul de sonda,
in special daca este vorba de acele gauri de sonda care sunt dispuse inclinat sau
care sunt orizontale, poate fi avantajos sa se creeze zone multiple de fracturare.

[0005] Crearea de zone multiple poate permite accesul complet de la putul de sonda
si cresterea productiei de hidrocarburi; totusi, o astfel de operatiune poate fi supusa
unor diverse provocari, in functie de conditile de exploatare a puturilor de sonda,
cum ar fi productia de apa si de gaz, etc. Imbunatatirea metodelor si a aparatelor
pentru a depasi aceste provocari poate duce la imbunatatirea in continuare a
productiei de hidrocarburi. Astfel, existd o necesitate continud de a dezvolta noi
metode si aparate pentru a imbunatati productia de hidrocarburi.
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SCURTA DESCRIERE A DESENELOR

[0006] Fig. 1 este o vedere schematica, in sectiune transversald partiala, a unui
instrument de exploatare a pufului de sonda intr-un mediu de lucru;

[0007] Fig. 2A reprezinta o varianta de realizare a unui instrument pentru operatii de
tratament din alcatuirea instrumentului de exploatare a putului de sonda din fig. 1;

[0008] Fig. 2B este o vedere in sectiune transversala a instrumentului de tratament
din fig. 2A;

[0009] Fig. 2C este un obturator care prezinta o cavitate pentru pozitionarea unui

material indicator;
[0010] Fig. 2D este o vedere in sectiune transversala a obturatorului din fig. 2C;

[0011] Fig. 3A reprezinta o varianta de realizare a unui instrument de tratament din

alcatuirea instrumentului de exploatare a putului de sonda;

[0012] Fig. 3B este o vedere in sectiune transversala a instrumentului pentru
operatia de tratament din fig. 3A; si

[0013] Fig. 4 este o vedere schematica, in sectiune transversala pariala, a
instrumentului de exploatare a putului de foraj din fig. 1, cu multiple fracturari care
penetreaza o multitudine de zone.

DESCRIERE DETALIATA

[0014] in cadrul desenelor si descrierilor care urmeaza, elementele identice sunt, de
obicei, marcate de-a lungul intregii descrieri si, respectiv, pe desene cu aceleasi
numere de referinta. Desenele nu sunt reprezentate neaparat la scara. Anumite
caracteristici pot fi reprezentate in mod exagerat in ceea ce priveste scara sau intr-o
forma oarecum schematica, iar unele detalii ale elementelor conventionale nu pot fi
prezentate, pentru a nu afecta claritatea si caracterul concis al inventiei. Variantele
specifice de realizare sunt descrise in detaliu si sunt prezentate in desene, cu
intelegerea faptului ca prezenta descriere trebuie considerata cu titlu exemplificativ si
nu este menita a avea caracter limitativ. Trebuie sa se recunoasca pe deplin faptul ca
diferitele cunostinte care rezultd din exemplele de realizare discutate aici pot fi
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utilizate separat sau in orice combinatie adecvata, pentru a produce rezultatele
dorite.

[0015] Daca nu se specifica altfel, utilizarea sintagmei "formatiune subterana" va fi
interpretata in sensul de cuprinzand atat zonele de sub suprafata terestra expusa,
cat si zonele de sub suprafata terestra acoperita de apa, cum ar fi apa oceanica sau
dulce. Termenul "zona", astfel cum este utilizat aici, se refera la parti separate ale
gaurii de sonda, destinate tratamentului sau productiei si se pot referi la o intreaga
formatiune de hidrocarburi sau la portiuni separate ale unei singure formatiuni, cum

ar fi portiuni distantate pe orizontala si/sau pe verticala ale aceleiasi formari.

[0016] Referitor la fig. 1, este prezentat un exemplu de realizare a unui instrument de
intretinere pentru putul de sonda 100, intr-un mediu de operare exemplificativ. Astfel
cum este prezentat, mediul de operare cuprinde o instalatie de foraj 106 care este
pozitionata pe suprafata solului 104 si se extinde peste si in jurul unei gauri de sonda
114 care penetreaza o formatiune subterana 102 cu scopul recuperarii
hidrocarburilor. Gaura de sonda 114 poate fi forata in formatiunea subterana 102
utilizand orice tehnica adecvata de forare. Gaura de sonda 114 poate sa se extinda
in mod substantial vertical, de la suprafata terestra 104, de-a lungul unei portiuni
verticale 116 a gaurii de sonda, sau poate sa se abatd sub orice unghi fata de
suprafata pamantului 104, de-a lungul unei portiuni inclinate sau orizontale 118 a
gaurii de sonda. In medii de operare alternative, gaura de sonda 114 in intregime sau
portiuni din aceasta pot fi verticale, inclinate, orizontale si/sau curbate.

[0017] in unele exemple de realizare, o parte a portiunii de sonda verticale 116 este
captusita cu o tubulatura 120 care este fixata pe pozitie fata de formatiunea 102 intr-
0 maniera conventionald, utilizandu-se cimentul 122, in medii alternative de operare,
niste portiuni orizontale ale gaurii de sonda 118 pot fi captusite si cimentate si/sau
portiuni din gaura de sondid 114 pot fi necasetate. intr-o variantd de realizare
alternativa, portiunea orizontald a gaurii de sonda 118 poate radmane necimentata,
dar suplimentar include utilizarea de pachere 152, astfel cum este explicat mai jos.

[0018] Instalatia de foraj 106 cuprinde o turla de foraj 108 cu o platforma de instalatie
110 prin care o garnitura de tubulatura sau de lucru 112 (de exemplu, cablu, linie de
sarma, E-line, cablu optic (Z-line), feava imbinata, tubulatura infasurata, coloana de
tubaj sau garnitura de liner etc.) se extinde in jos de la platforma de foraj 106, in
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gaura de sonda 114, si defineste un spatiu inelar 138 intre garnitura de lucru 112 si
putul de foraj 114.

[0019] Garnitura de lucru 112 livreaza un instrument de intretinere a putului de sonda
100 la o adancime selectata din gaura de sonda 114, pentru a efectua o operatie.
Operatia poate include perforarea coloanei de tubaj 120 si/sau a formatiunii
subterane 102, creand tunele de perforare si/sau fracturari (de exemplu fracturari
dominante, microfracturi etc.) in formatiunea subterana 102, producénd hidrocarburi
din formatiunea subterana 102 si/sau alte operatiuni de exploatare. Instalatia de foraj
106 cuprinde un echipament pentru prelungirea garniturii de lucru 112 in gaura de
sonda 114, pentru a pozitiona instrumentul de intretinere a putului de sonda 100 la
adancimea selectata.

[0020] in timp ce mediul de operare exemplificativ descris in fig. 1 se referd la o
instalatie de foraj stationara 106 care se foloseste la coborarea si reglarea
instrumentului de intretinere a putului de foraj 100 intr-o gaura de sonda 114 avand
baza pe suprafata terestra, o persoana de specialitate in domeniu va aprecia cu
usurinta ca instalatiile de lucru mobile, unitatile de intretinere a putului de sonda (cum
ar fi unitati de tubulatura spiralatad) si altele asemanatoare pot fi utilizate pentru a
cobori instrumentul de intretinere a putului de sonda 100 in gaura de sonda 114.
Trebuie sa se infeleaga ca instrumentul de intretinere a putului de sonda 100 poate fi
utilizat in mod alternativ in alte medii operationale, cum ar fi in cadrul unui mediu
operational offshore de sonda de foraj.

[00021] Sectiunea de tubulatura 126 poate include, de asemenea, o multitudine de
pachere 152 amplasate in vecinatatea unei multitudini de instrumente pentru
tratamente 199. Pacherele 152 sunt dispuse alternativ cu instrumentele pentru
tratamente 199, de-a lungul intinderii sectiunii de tubulatura 126. Pacherele 152 (cum
ar fi Sisteme de izolare Halliburton Swellpacker® sau Pachere pentru guri deschise
de sonda ZoneGuard®) functioneaza pentru a forma o etansare in spatiul inelar 138,
cu scopul de a stabiliza sectiunea de tubulatura 126. Pacherele 152 pot fi utilizate fie
intr-o aplicatie cu gaura deschisa de sonda sau intr-o aplicatie cu put de foraj
casetat. In variante de realizare alternative, in locul utilizarii pacherelor 152, spatiul
inelar 138 din portiunea orizontala 118 a gaurii de sonda se poate cimenta, ceea ce
are ca rezultat etansarea si stabilizarea sectiunii tubulare 126.
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[0022] Prin intermediul unui exemplu nelimitativ, fig. 1 prezinta cinci instrumente
pentru tratament 199 conectate in linie unul cu altul in sectiunea tubulara 126.
Fiecare instrument pentru tratament 199 trateaza selectiv o zona asociata cu
portiunea orizontala a putului de sonda 118 a formatiunii subterane 102. O zona
poate include oricare dintre zonele a, b, ¢, d sau e. in unele cazuri, pot fi utilizate mai
multe instrumente pentru operatii de tratament 199, pentru tratarea selectiva a unei
singure zone. Se va aprecia ca zonele a, b, ¢, d si e, astfel cum sunt prezentate in
fig. 1 si fig. 4, pot fi izolate una de cealalta prin pachere 152, compozitii de etansare
(de exemplu, ciment) sau combinatii ale acestora.

[0023] Astfel cum se arata in fig. 2A - 2B, fiecare instrument de tratare 199 are in
alcatuire o carcasa 200. Carcasa 200 include un perete 201 care prezinta o suprafata
exterioara 202, un canal de trecere sau un culoar central de curgere 212 care se
extinde intre capetele carcasei 204 si 206, precum si o multitudine de orificii sau
deschideri 208 prin peretele 201 al carcései 200. Orificiile 208 sunt dispuse distantat
in jurul suprafetei exterioare 202 a carcasei 200 si intersecteaza culoarul central de
curgere 212.

[0024] intr-o varianta de realizare, carcasa 200 poate fi prevazutd cu un manson
culisant 260 dispus in culoarul central de curgere 212. Mansonul culisant 260 se
deplaseaza intre un mod inchis si un mod deschis. Modurile inchise si deschise pot fi
denumite pozitii inchisd si deschisd. In modul inchis, mansonul culisant 260
blocheaza curgerea fluidului intre culoarul central de curgere 212 si orificiile 208. In
modul deschis, mansonul culisant 260 se deplaseaza in raport cu orificile 208,
pentru a permite trecerea fluidului intre culoarul central de curgere 212 si orificiile
208. Pentru a trece din modul inchis, in modul deschis, mansonul culisant 260 poate
fi activat prin actionarea in cadere a unei bile. In variante de realizare alternative,
mansonul culisant 260 poate fi activat prin deplasare mecanica, activat hidraulic,
activat electric sau prin combinatii ale acestora. Exemple de echipamente care pot fi
utilizate frnpreuna cu instrumente pentru tratament 199 includ, fara a se limita la
acestea, un sistem de manson RapidStage®, un sistem de manson RapidForce® si
un sistem de manson de initiere RapidStart®, toate fiind disponibile de la Energy
Services Halliburton, Inc.
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[0025] in descrierea prezentd, carcasa 200 prezintd un material indicator 250
pozitionat adiacent suprafetei exterioare 202 a carcasei 200. Materialul indicator 250
are rolul de a identifica anumite fluide vizate, prin eliberarea unui element de urmarire
detectabil cand este expus la un fluid vizat. Termenul "fluid vizat" se refera la un fluid
care este produs din formatiunea subterana, cum ar fi hidrocarburile sau apa, si care
poate fi identificat selectiv utilizdnd un material indicator, cum ar fi materialul indicator
250. De exemplu, in unele variante de realizare, materialul indicator 250 elibereaza
un element de urmarire detectabil numai cand este expus la apa, in timp ce in alte
exemple de realizare, materialul indicator 250 elibereaza un element de urmarire
detectabil numai cand este expus la petrol. Un astfel de sistem permite operatorului
sa determine unde si in ce zona sunt produse apa sau petrol de-a lungul putului de
sonda 114. Concentratiile elementului de urmarire in lichidele totale produse pot fi,
de asemenea, folosite pentru a determina procentajul total de apa si total de petrol
produs din fiecare zona de-a lungul putului de sonda 114.

[0026] Materialul indicator 250 poate fi pozitionat in orificiile 208 in mai multe moduri.
Fig. 2A - 2C prezinta materialul indicator 250 pozitionat sau gazduit intr-un obturator
270 localizat intr-o portiune a orificiilor 208. Obturatorul 270 ilustrat in fig. 2C prezinta
o0 cavitate 272 umpluta cu un material indicator, care poate fi materialul indicator 250.
Obturatorul 270 poate fi pre-fabricat astfel incét sa fie prevazut cu materialul indicator
250 amplasat in interiorul cavitti 272. in alte exemple de realizare, materialul
indicator 250 poate fi adaugat in cavitatea 272 a obturatorului 270 la fata locului, prin
mijloace disponibile cunoscute. Obturatorul 270 este configurat pentru a fi pozitionat
prin infiletare sau alte mijloace cunoscute, in cel putin un orificiu 208 al carcasei 200.
De exemplu, intr-un mod nelimitativ, fig. 2C prezinta obturatorul 270 care este
prevazut cu filet exterior 274, pentru asamblare cu filetul interior al orificiului 208.
Daca orificiile 208 nu sunt filetate, obturatorul 270 poate fi presat sau introdus prin
alte mijloace cunoscute in domeniu. in toate exemplele de realizare, materialul
indicator 250 este pozitionat astfel incat un fluid vizat care este produs dintr-o zona
va intra in contact cu materialul indicator 250 de pe exteriorul instrumentului de
tratament 199. Cu alte cuvinte, materialul indicator 250 este orientat inspre partea
opusa culoarului central de curgere 212 al carcasei 200. Ca alternativa la utilizarea
unui obturator care gazduieste materialul indicator, poate fi utilizat un obturator care
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poate fi introdus intr-o portiune interioara a unora dintre orificiile 208, pentru a crea o
adancitura pe suprafata exterioara 202, in care sa fie amplasat materialul indicator.

[0027] in unele exemple de realizare pot fi utilizate mai mult de un material indicator,
de exemplu materialele indicatoare 250 si 251. in astfel de exemple de realizare,
materialele indicatoare 250 si 251 vor reactiona cu diferite fluide vizate. Cu alte
cuvinte, primul si al doilea material indicator 250 si 251 vor reactiona si vor elibera
elemente de urmarire detectabile cand vor intra in contact cu un prim fluid vizat, de
exemplu apa, si cu un al doilea fluid vizat, de exemplu titei. Acest lucru este ilustrat,
de exemplu, in instrumentul 199 prezentat in fig. 3A si 3B, care include o carcasa
300 cu materiale indicatoare 250 si 251, care este explicat in detaliu mai jos.

[0028] Aranjamentul orificiilor 208 in care sunt amplasate obturatoare 270 prevazute
cu material indicator, cum ar fi materialele indicatoare 250 sau 251, poate varia. De
exemplu, in fig. 2A - 2B, carcasa 200 prezinta trei sectiuni de noua orificii 208
pozitionate radial, sectiunea centrala a celor noua orificii 208 pozitionate radial
contindnd cate un obturator 270 cu material indicator 250. in alte exemple de
realizare, obturatoarele 270 pot fi pozitionate alternativ intre sectiuni. in timp ce
varianta de realizare din fig. 2A si 2B este descrisa in primul rand cu privire la un
singur material indicator 250, se intelege ca se pot utiliza materiale indicatoare
separate 250 si 251, caz in care o parte a orificillor 208 va include un material
indicator 250 si o parte va include materialul indicator 251.

[0029] ntr-un exemplu de realizare alternativ, fig. 3A - 3B prezinta o carcasa 300
prevazuta cu niste cavitati 210, in plus fata de orificile 208. Fig. 3A - 3B prezinta
materialele indicatoare 250 si 251 pozitionate sau gazduite in cavitatile 210.
Cavitatile 210 pot fi create prin prelucrarea partiala printr-un perete 301 al carcasei
300, care are o suprafata exterioara 302. Carcasa 300 are un prim si un al doilea
capat, 304 si 306, cu un culoar central de curgere 312 care se extinde intre acestea.
Cavitatile 210 nu strapung peretele 301 al carcasei 300. in unele exemple de
realizare, materialele indicatoare 250 si 251 pot fi presate sau turnate in cavitatile
210. in alte exemple de realizare, materialele indicatoare 250 si 251 pot fi pozitionate
intr-un recipient separat (nereprezentat), care este introdus in cavitatea 210.

[0030] Numarul si pozitia cavitatilor 210 pe suprafata exterioara 302 a carcasei 300
pot varia. De exemplu, intr-un mod nelimitativ, fig. 3A - 3B prezinta noua cavitati 210
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distantate in jurul suprafetei exterioare 302 a carcasei 300, interpuse intre sectiunile
a noua orificii 208 dispuse distantate. In alte exemple de realizare, una sau mai multe
cavitati 210 pot fi pozitionate oriunde pe suprafata exterioara 302 a carcasei 300.

[0031] In timpul desfasurarii operatiei si cu referire la fig. 4, o multitudine de
instrumente de tratare 199 pot fi utilizate pentru intretinerea putului de foraj 114, de
exemplu, in cadrul unei operatii de intretinere pentru exploatarea putului de foraj. In
general, intretinerea putului de sonda 114 este realizata pornind de la 0 zona de la
capatul cel mai indepartat sau cel mai de jos al gaurii de sonda si, secvential, inapoi,
spre cel mai apropiat sau superior capat al gaurii de sonda, catre suprafata. O
sectiune de tubulatura 126 cuprinzand o multitudine de instrumente de tratare 199,
separate unul de celalalt printr-o multitudine de pachere 152, este dispusa in gaura
de sonda 114. Instrumentele de tratare 199 sunt pozitionate in vecinatatea unei
multitudini de zone a, b, ¢, d si e ale formatiunii, care urmeaza sa fie supuse
tratamentului, astfel incat un instrument pentru efectuarea tratamentului 199 este
plasat in vecinatatea fiecarei zone a formatiunii.

[0032] Pentru usurinta reperarii, instrumentele de tratare 199 din fig. 4 vor fi
denumite instrumente de tratare 199a - 199e. in unele exemple de realizare,
instrumentele de tratare 199 din fig. 4 pot include carcasa 200, cu unul sau mai multe
obturatoare 270 inserate in orificiile corespunzatoare 208. In alte exemple de
realizare, instrumentele de tratare 199 din fig. 4 pot include carcasa 300 prevazuta cu
una sau mai multe cavitati 210. in alte exemple de realizare, instrumentele de tratare
199 din fig. 4 pot include carcasa 300 prevazuta cu una sau mai multe cavitati 210 si
unul sau mai multe obturatoare 270 inserate in orificille corespunzatoare 208. Se
intelege ca materialele indicatoare 250 si/sau 251 pot fi utilizate in oricare dintre
exemplele de realizare descrise mai sus. De exemplu, poate fi utilizat un singur
material indicator, cum ar fi materialul indicator 250, sau o multitudine de materiale
indicatoare, cum ar fi materialele indicatoare 200 si 251. Fiecare material indicator,
indiferent daca este vorba de materialul indicator 250, 251 sau altul, este diferit fata
de celelalte materiale indicatoare din celelalte zone.

[0033] In operare, pacherele 152 pot fi activate prin mijloace disponibile cunoscute.
Mansoanele culisante 260 se afla intr-o pozitie inchisa cand sunt coborate Tn gaura
de sonda 114. Dupa ce pacherele 152 sunt activate, prima zona a (de obicei, cea
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mai joasa zona) este expusa prin deschiderea mansonului culisant 260 al carcasei
200 localizata in vecinatatea zonei a. Astfel cum s-a explicat mai sus, mansonul
culisant 260 poate fi activat prin lansarea unei bile. in exemple de realizare
alternative, mansonul culisant 260 poate fi activat prin deplasare mecanica, activat
hidraulic, activat electric sau combinalii ale acestora, pentru a permite sau a
restrictiona accesul fluidului dinspre si catre o zona.

[0034] Un fluid de intretinere a putului de foraj (cum ar fi un fluid de fracturare) poate
fi pompat in gaura de sonda 114 la o presiune suficienta pentru a perfora si/sau a
fractura prima zona a a formatiunii. Fluidul de intretinere a putului de sonda poate fi
pompat prin orificiile 208 cu o viteza suficienta pentru a forma tuneluri de perforare
si/sau fracturari 160 in prima zona a a formatiunii. Un volum suficient de fluid de
fracturare poate fi pompat prin orificile 208 pentru a extinde si/sau propaga
fracturarile 160 in cadrul formatiunii.

[0035] in continuare, a doua zona b poate fi expusa prin orice metoda adecvati
descrisa aici, de exemplu, prin activarea lansarii de bile sau prin activarea schimbului
mecanic. Fluidul de intretinere a putului de sonda este pompat din nou in gaura de
sonda 114, la o presiune suficienta pentru a forma tuneluri de perforare si/sau pentru
a fractura a doua zona b a formatiunii. Procedura se repeta selectiv si/sau secvential
pentru a intretine orice zona selectata si/sau toate zonele a, b, ¢, d si e ale
formatiunii. Tn timpul fracturérii, orificiile 208 sa afla in comunicare fluidicd cu culoarul
central de curgere 212 al carcasei 200.

[0036] in scopuri ilustrative, in fig. 4 se utilizeaza materialele indicatoare 250 si pot fi
denumite materiale indicatoare 250a - 250e. Se intelege ca pot fi utilizate si
materialele indicatoare 251a - 251e, fie singure, fie in combinatie cu materialele
indicatoare 250a -250e. La contactul cu un fluid vizat, fiecare material indicator 250
si/sau 251 elibereaza un element de urmarire detectabil, care corespunde zonei in
care este localizat materialul indicator 250 si/sau 251. Cu alte cuvinte, materialul
indicator asociat cu fiecare zona are o semnatura unica. De exemplu, materialele
indicatoare 250a vor reactiona cu un prim fluid vizat din zona a. Semnaturile unice
ale materialelor indicatoare 250a - 250e sunt astfel incat sa poata fi determinata zona
din care a fost produs fluidul vizat.
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[0037] Odata ce zonele selectate sunt perforate si/sau fracturate, fluidele vizate din
zonele respective trec prin orificiile 208 si in culoarele centrale de curgere 212 ale
instrumentelor de tratare 199. Astfel cum s-a explicat mai sus, un fluid vizat se refera
la un fluid din formatiunea subterana, cum ar fi hidrocarburi sau apa, care poate fi
identificat selectiv utilizand materialele indicatoare 250 si/sau 251. Pe masurad ce
fluidele vizate curg din fiecare zona si ajung in culoarul de curgere 212 al fiecarui
instrument de tratare 199, fluidele vizate intra in contact cu materialele indicatoare
250 si/sau 251 plasate adiacent suprafetei exterioare 202 a fiecarui instrument de
tratare 199. '

[0038] Astfel cum s-a explicat mai sus, materialele indicatoare pentru fiecare zona au
semnaturi unice, astfel ca, la contactul cu un fluid vizat, materialul indicator
elibereaza un element de urmarire detectabil. De exemplu, un dispozitiv de detectie
poate fi localizat la suprafata solului 104 pentru a colecta si/sau identifica materialele
indicatoare 250a - 250e, cu scopul de a determina din ce zona a fost produs un fluid
vizat.

[0039] Cu referire la fig. 4, un fluid vizat care intra in contact cu un material indicator
250a in zona a va determina materialul indicator 250a din zona a sa elibereze un
element de urmarire detectabil 252a. Odata ce elementul de urmarire 252a atinge
suprafat,.a pamantului 104, dispozitivul de detectie poate fi utilizat pentru a determina
faptul ca un anumit fluid vizat este produs din zona a. De asemenea, un fluid vizat
care vine in contact materialele indicatoare 250b - 250e in zonele b, ¢, d sau e va
determina ca materialele indicatoare corespunzatoare 250b - 250e ale fiecarei zone
sa elibereze, respectiv, elementele de urmarire detectabile 252b - 252e. Odata ce
elementele de urmarire 252b - 252e ajung la suprafata terestra 104, dispozitivul de
detectie poate fi utilizat pentru a determina fluidele vizate care corespund fiecarei
zone. Acelasi proces se aplica daca se utilizeaza materialul indicator 251 sau ambele
materiale indicatoare 250 si 251.

[0040] in consecinta, obiectul protectiei nu este limitat de descrierea prezentata mai
sus, ci este limitat doar de revendicarile care urmeaza. Fiecare revendicare este
incorporatd in descriere ca un exemplu de realizare a prezentei descrieri. Astfel,
revendicarile reprezinta o descriere suplimentara si sunt o completare la exemplele
de realizare ale prezentei dezvaluiri.
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Revendicari

1. Aparat pentru putul de sonda utilizabil intr-o sonda de foraj care penetreaza o
formatiune subterana, care cuprinde:

o carcasa care defineste un culoar central de curgére si o multitudine de orificii
prevéiute intr-un perete al aparatului, orificii care intersecteaza culoarul central de
curgere; si

un material indicator pozitionat in cel putin unul dintre orificii, materialul
indicator fiind expus exteriorului carcasei.

2. Aparat conform revendicarii 1, in care materialul indicator elibereaza un
element de urmarire detectabil, pe masura ce un fluid vizat este produs din
formatiunea subterana si curge in putul de sonda si vine in contact cu materialul
indicator.

3. Aparat conform revendicarii 1, in care o multitudine de orificii contin un
material indicator.

4. Aparat conform revendicarii 3, in care o prima portiune a materialelor
indicatoare elibereaza un element detectabil de urmarire pe masura ce un prim flp\id
vizat curge dinspre formatiunea subterana si vine in contact cu materialele
indicatoare, si o a doua portiune a materialelor indicatoare elibereaza elemente
detectabile de urmarire atunci cand un al doilea fluid vizat curge dinspre formatiunea
subterana si vine Tn contact cu a doua portiune a materialelor indicatoare.

5. Aparat conform revendicarii 1, care mai cuprinde ciment, dispus intre o
suprafata exterioara a carcasei si gaura de sonda.

6. Aparat conform revendicarii 3, care mai cuprinde un obturator pozitionat intr-o
portiune interioara a orificiilor care contin materialul indicator, materialul indicator fiind
pozitionat intr-o sectiune exterioara a orificiilor.

7. Aparat conform revendicarii 6, in care obturatorul izoleaza materialul indicator
de culoarul central de curgere al carcasei.

8. Aparat conform revendicarii 6, in care obturatorul este introdus in orificii prin
infiletare.
9. Aparat conform revendicarii 1, care mai ‘cuprinde un manson culisant,

deplasabil intre o pozitie inchisa, in care mansonul acopera orificiile, si 0 pozitie
deschisa in care orificiile sunt acoperite.

11

/

Ve



a 2018 00545 23/03/2016

10.  Sistem pentru putul de sonda, utilizabil intr-o sonda de foraj care intersecteaza
o multitudine de zone, cuprinzand: -

o coloana de tubaj pozitionata in gaura de sonda;

o multitudine de instrumente de tratare conectate cu coloana de tubaj, in care
cel putin unele dintre zone au un instrument de tratare asociat acestora, fiecare
dintre instrumentele de tratare cuprinzénd:

o0 carcasa care defineste un culoar central de curgere prin aceasta si o
multitudine de orificii care intersecteaza culoarul central de curgere;
un manson culisant care se poate deplasa intre o pozitie inchisa, in
care trecerea fluidului prin orificii este blocata, si o pozitie deschisa, in care
curgerea prin orificii este permisa;
un material indicator dispus in o multitudine de cavitati prevazute in
carcasa, in care materialul indicator va elibera elemente de urmarire
detectabile la contactul cu un fluid vizat, si in care fluidul vizat si elementele de
urmarire vor trece in culoarul central de curgere, prin orificii, atunci cand
. instrumentul de tratare este in pozitie deschisa. ‘
11.  Sistem pentru putul de sonda conform revendicarii 10, in care fiecare
instrument de tratare cuprinde cel putin doua materiale indicatoare distincte si in care
primul si cel de-al doilea material indicator elibereaza elemente de urmarire
detectabile la contactul cu primul, respectiv cu cel de-al doilea fluid vizat.
12. Instrument pentru putul de sonda conform revendicarii 11, in care fiecare
instrument din multitudinea de instrumente de tratare cuprinde cel putin primul si a
doilea material indicator, pentru a reactiona la contactul cu primul si al doilea fluid
vizat produs din zonele asociate cu acestea, si in care semnaturile materialelor
indicatoare asociate cu fiecare zona sunt diferite de semnaturile materialelor
indicatoare din instrumentele de tratare asociate cu oricare alta zona.
13. Instrument pentru putul de sonda conform revendicarii 10, in care un
obturator este introdus intr-o portiune a orificiilor, pentru a umple o portiune interioara
a acestora, cavitalile cuprinzand portiunea exterioara a orificilor in care sunt
introduse obturatoarele. '
14. Instrument pentru putul de sonda pentru utilizare intr-o sonda de foraj,. care
cuprinde:

un instrument de tratare conectat la o tubulatura din putul de sonda si asociat

cu 0 zona intersectata de gaura de sonda, instrumeﬁtul de tratare cuprinzand:

12
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0 carcasa care defineste o multitudine de orificii prin peretele acesteia

si un culoar central de curgere; si o
un manson culisant dispus in carcasa si care poate fi deplasat dintr-o
pozitie inchisa, care acopera orificiile, intr-o pozitie deschisa in care orificiile
- sunt descoperite,

in care instrumentul de tratare elibereaza un element de urmarire detectabil, in
culoarul central de curgere, la contactul cu un fluid vizat dintr-o zona intersectata de
gaura de sonda, si in care elementul de urmarire detectabil furnizeaza informatii
despre fluidul vizat care este produs din zona respectiva. '
15.  Instrument pentru putul de sonda conform revendicarii 14, in care
instrumentul de tratare elibereaza selectiv diferite elemente de urmarire detectabile,
pe baza tipului de fluid produs din zona respectiva.
16. Instrument pentru putul de sonda conform revendicarii 14, in care gaura de
sonda intersecteazd o multitudine de zone, fiecare zona avand un instrument de
tratare asociat cu aceasta si in care elementele de urmarire detectabile eliberate de
instrumentele de tratare furnizeaza informatii despre fluidul vizat si despre zona din
care a fost produs fluidul. o
17. Instrument pentru putul de sonda conform revendicarii 16, care mai cuprinde:

un material indicator pozitionat in cel putin o portiune a orificiilor din
instrumentul de tratare, in care materialul indicator elibereaza elementul de urmarire
detectabil la contactul cu fluidul vizat.
18. Instrument pentru putul de sonda conform revendicarii 16, cuprinzand primul
si al doilea material indicator, primul si al doilea material indicator fiind pozitionate in
cel putin o portiune a orificiilor, in care primul material indicator elibereaza elemente
de urmarire detectabile la contactul cu un prim fluid vizat, iar cel de-al doilea material
indicator elibereaza un element de urmarire detectabil la contactul cu un al doilea
fluid vizat.
19. Instrument pentru putul de sonda conform revendicérii 16, in care primul si cel
de-al doilea element de urmarire detectabil al fiecarui instrument de tratare au o
semnatura unica Tn raport cu primul si cel de-al doilea element de urmarire detectabil
al oricarui alt instrument de tratare.
20. Instrument pentru putul de sonda conform revendicarii 16, care mai cuprinde:

13

\o



a 2018 00545 23/03/2016

obturatoare pozitionate in cel putin o portiune a orificiilor, in care obturatoarele
sunt prevazute cu un material indicator pozitionat in acestea si in care materialul’
indicator elibereaza elementul de urmarire detectabil la contactul cu fluidul vizat.

14
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