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RO 125958 B1

Inventia se refera la un dispozitiv si la un procedeu de realizare a carotelor artificiale
de lungime mare, cu caracteristici prestabilite, folosite la efectuarea testelor de curgere a flui-
delor pe instalatii de laborator echipate cu celula portcarotd, in conditii fizico-chimice similare
celor de zacamant.

Este cunoscut un dispozitiv de testare a parametrilor unor esantioane de roca,
referitori la porozitate, permeabilitate si parametri de curgere a fluidelor, alcatuit dintr-un tub
metalic, prevazut cu niste capace de tip piston, la ambele capete, racordate la cate un furtun
deintrare, respectiv, de iesire a fluidului. O conducta face legatura intre tubul metalic si sursa
de presiune ce actioneaza in niste spatii de la capetele tubului metalic (US 3934455).

Dispozitivul cunoscut, de testare a parametrilor de roca, realizeaza testarea esantioa-
nelor de roca prin compactarea rocii intre pistoane, trecerea mai multor fluide prin esantion
si contorizarea lichidului evacuat (US 3934455).

Sunt cunoscute un dispozitiv si un procedeu de realizare a carotelor cu tuburi termo-
compresibile, avand insa dezavantajul ca nu se pot obtine decéat carote mici, a caror lungime
nu poate depasi 7 cm, din cauza tuburilor termocompresibile care se deformeaza in timpul
umplerii.

Realizarea de carote artificiale mai lungi se poate face numai in tuburi metalice. Obti-
nerea carotelor prin aceastd metoda prezintd dezavantajul ca nu au proprietatile fizico-
chimice dorite. De asemenea, nu permit sa fie folosite in cadrul aparaturii de laborator cunos-
cute, in conditii de simulare a presiunii litostatice si de zdcamant.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui dispozitiv si a
unui procedeu de obtinere a carotelor artificiale a céror lungime este mai mare de 7 cm,
avand proprietati fizico-chimice prestabilite si reproductibile, similare carotei naturale, desti-
nate testelor de simulare in laborator a curgerii fluidelor in zacamant.

Dispozitivul conform inventiei consta dintr-un corp metalic in forma de tub cilindric,
intredeschis longitudinal, un capac telescopic superior, cu racord pentru furtun, un capac
telescopic inferior, cu racord pentru furtun, niste coliere de strangere, niste site inoxidabile
si un tub termocompresibil captusit la interior cu niste benzi de teflon suprapuse partial longi-
tudinal. inchiderea unuia dintre capetele tubului termocompresibil captusit se face prin com-
primarea acestuia cu jet de aer cald pe capacul telescopic inferior, care sa asigura legatura
cu un furtun la vasul continand lichidul de umplere, si fixarea tubului termocompresibil captu-
sit Tn corpul dispozitivului. Prin strangerea colierelor, se asigura etanseitatea capacului, dar
si pastrarea formei tubului termocompresibil in timpul umplerii. Dispozitivul astfel pregatit
este fixat pe un stativ unde i se poate imprima o stare de vibrare pe toata durata procesului
de umplere.

Procedeul conform inventiei constain sectionarea frontala a tubului termocompresibil
la lungimea doritd, si modelarea acestuia cu jet de aer cald, imbracarea suprafetei interioare
cu banda de teflon, montarea sitei si a capacului inferior, fixarea tubului in corpul dispozitivu-
lui intredeschis, si strangerea colierelor, cantarirea dispozitivului astfel pregatit si a mate-
rialului de umplere, fixarea dispozitivului pe un stativ $i umplerea propriu-zisa, fixarea sitelor
si a capacului superior, cantarirea dispozitivului plin si a materialului de umplere ramas,
extragerea tubului termocompresibil din corpul dispozitivului, $i indepartarea capacelor prin
taierea tubului termocompresibil, urmarind canalele si degajarea inelara exterioara a capa-
celor, urmata de modelarea capetelor tubului termocompresibil, i masurarea lungimii totale
si a diametrului total rezultat.

Tubul termocompresibil astfel pregéatit se introduce in celula portcarota a instalatiei
de laborator, in sine cunoscuta, automatizata, si i se aplica presiunea de confinare calculata
in functie de caracteristicile carotei ce urmeaza a fi obtinuta, se contorizeaza lichidul evacuat
din carota, aflat in legatura directa cu reducerea volumului brut al carotei si, respectiv, redu-
cerea diametrului carotei, permitand astfel calculul volumului poros, al diametrului carotei $i,
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respectiv, al porozitatii carotei dupa confinare. Prin confinare se reduce diametrul carotei i,
odata cu acesta, se reduce sectiunea de curgere si volumul poros/porozitatea. Numai dupa
corectia acestor date se considera carota realizata. Sectiunea de curgere si volumul poros
constituie date de referinta, sinumai dupa determinarea acestora se poate incepe efectuarea
unui test de curgere propriu-zis.

Dispozitivul si procedeul conform inventiei prezintd urmatoarele avantaje:

- costuri reduse de realizare a dispozitivului, $i manevrare facila;

- costuri reduse de obtinere a carotei;

- carota rezultatd permite efectuarea testelor de curgere in conditii de zacamant,
conducand la:

- cresterea productiei de fitei si gaze, ca urmare a cresterii eficientei operatiilor de
stimulare gi tratamente la sonde;

- reducerea factorului de risc al operatiilor si tratamentelor efectuate in santierele
petroliere.

Se dau, in continuare, cate un exemplu de realizare a dispozitivului $i, respectiv, a
procedeului, in legatura cu fig. 1...22, ce reprezinta:

- fig. 1, desenul de ansamblu al dispozitivului;

- fig. 2, schema de principiu a instalatiei de umplere a tubului termocompresibil cu
granule de roca;

- fig. 3, modelarea tubului termocompresibil cu jet de aer cald;

- fig. 4, 5, faza de captusire a suprafetei interioare a tubului termocompresibil cu
banda de teflon;

- fig. 6, 7, faza de fixare a sitelor gi a capacului inferior;

- fig. 8, fixarea tubului termocompresibil, captusit si cu capacul inferior fixat teflonat
interior, in corpul dispozitivului metalic;

- fig. 9, strangerea colierelor;

- fig. 10, cantarirea dispozitivului gol;

- fig. 11, fixarea dispozitivului pe un stativ si racordarea acestuia la vasul cu lichid de
umplere, umplerea propriu-zisa;

- fig. 12, fixarea sitelor si a capacului telescopic superior;

- fig. 13, 14, cantarirea dispozitivului plin, corespunzator fazei trei;

- fig. 15, extragerea carotei;

- fig. 16, demontarea capacelor potrivit fazei patru;

- fig. 17, 18, 19, modelarea capetelor si fixarea definitiva a sitelor;

- fig. 20, carota realizat3;

- fig. 21, 22, dispozitivul de realizare a carotelor artificiale lungi, inainte si dupa
folosire.

Dispozitivul conform inventiei, de realizare a unei carote artificiale lungi, este consti-
tuit dintr-un corp metalic 1 in forma de tub cilindric, prevazut cu o fanta a, care permite rela-
xarea acestuia in vederea extragerii carotei realizate, un capac telescopic superior 2, de
acelasi diametru pe toatd lungimea utila, pentru a permite avansarea lui, daca asezarea
materialului de umplere o cere, dar $i extragerea carotei din corpul dispozitivului, prevazut
cu un racord monolit pentru un furtun b, un orificiu ¢, pentru accesul/evacuarea lichidului, gi
un canal d, pentru o cat mai buna etanseitate pe durata umplerii tubului cu granule de roca,
fixarea capacelor facandu-se cu jet de aer cald, iar prin incalzire, tubul se muleaza dupa
acest canal, dar si pentru controlul dimensiunii tubului compresibil dupa umplere, un capac
telescopic inferior 3, prevazut cu umar, cu un racord monolit b si un orificiu ¢, niste coliere
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4, pentru strangerea corpului dispozitivului $i mentinerea diametrului acestuia pe toata durata
umplerii dispozitivului cu materialul de umplere, niste site 5 inoxidabile duble, sianume, cate
doua site in forma de disc la fiecare capat, avand marimea ochiului mai mica decat cea mai
mica granulatie a materialului de umplere folosit, si un tub termocompresibil 6, modelat si
captusit in interior cu banda de teflon si material de umplere 7.

Pentru modelarea tubului termocompresibil cu jet de aer cald, se poate folosi un foen
electric special, pe un model cilindric din lemn, de diametru egal cu cel al carotei ce urmeaza
a fi realizata.

Céaptusirea suprafetei interioare a tubului termocompresibil cu banda de teflon se
poate face folosind o bara cilindrica din lemn, cu diametrul mai mic cu 4...5 mm decét diame-
trul interior al tubului termocompresibil; se agaza banda de teflon de-a lungul directiei gene-
ratoare, pe bara din lemn, si se taie la o lungime cu 2...3 cm mai mare decat lungimea tubului
termocompresibil; se introduce in interiorul acestuia si se apasa usor pe partea exterioara
a tubului termocompresibil, pana cand banda de teflon adera la suprafata interioara a tubului
termocompresibil, se intorc capetele de banda, ce depasesc lungimea tubului, pe suprafata
exterioara a tubului; se repeta operatia, astfel incat 1/3 din |atimea benzii nou introduse sa
acopere banda precedenta, pana cand este acoperita toatd suprafata interioara a tubului
termocompresibil.

Urmeaza fixarea sitelor inoxidabile si a capaculuiinferior, operatie care poate fi facuta
cu jet de aer cald, aplicat pe partea exterioara a tubului termocompresibil, in zona de imbi-
nare cu capacul.

Odata fixate sitele si capacul inferior, se procedeaza la montarea tubului termocom-
presibil in corpul dispozitivului, si strangerea colierelor.

Cantarirea dispozitivului gol astfel pregatit, precum si a materialului de umplere ce
urmeaza a fi folosit este o etapa a procedeului impusa de necesitatea calcularii volumului
poros si a porozitatii.

Procedeul conform inventiei consta, in prima faza, in modelarea si captusirea tubului
termocompresibil cu banda de teflon, fixarea sitelor si a capacului inferior, montarea tubului
termocompresibil in corpul dispozitivului, si cantarirea dispozitivului gol si a materialului de
umplere ce urmeaza a fi folosit.

Faza a doua a procedeului constain fixarea dispozitivului gol pe un stativ, in vederea
vibrarii, racordarea lui la vasul cu fluid de umplere si umplerea propriu-zisa cu granule de
roca.

Faza a treia a procedeului consta in fixarea sitei si a capacului superior, urmata de
cantarirea dispozitivului plin si a materialului de umplere ramas, in vederea calcularii volu-
mului poros initial al carotei realizate.

Faza a patra a procedeului consta in indepartarea capacelor prin taierea tubului
termocompresibil, urmarind canalul respectiv si degajarea inelara exterioara a capacului,
urmata de fixarea definitiva a sitelor si modelarea capetelor tubului termocompresibil sub jet
de aer cald, cu masurarea lungimii totale si a diametrului total initial al carotei.

Carota astfel pregatita se introduce in celula portcarota a instalatiei de laborator, in
sine cunoscutad, automatizata, dupa care i se aplica presiunea de confinare.

Faza a cincea a procedeului consta in contorizarea lichidului evacuat din carota in
timpul confinarii, aflat in legatura directa cu reducerea volumului brut al carotei si, respectiv,
reducerea diametrului carotei. Volumul de lichid evacuat reprezinté diferenta dintre volumul
brut initial al carotei si volumul brut dupa confinare, si permite calculul diametrului final al
carotei realizate, sectiunea de curgere, volumul poros si, respectiv, porozitatea carotei.
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Pentru umplerea tubului termocompresibil cu materialul de umplere constituit din
granule de rocd, se fixeaza dispozitivul 8, realizat conform inventiei, in cadrul unei instalatii
de umplere in sine cunoscutd, cu ajutorul unor cleme 9. Instalatia este prevazuta cu un furtun
10 de legatura, o sticla 11 cu dop lateral si un lichid de umplere 12, un stativ 13 de fixare a
sticlei cu dop lateral, si o clema 14 de prindere a sticlei cu dop lateral.

inaltimea de fixare a sticlei cu dop lateral este reglata astfel incat nivelul lichidului s&
asigure umectarea materialului de umplere, si sa previna aerarea carotei. Umplerea tubului
termocompresibil este facuta sub vibrarea continua a dispozitivului, aceasta fiind asigurata
de 0 masa vibratoare sau manual, prin folosirea unui ciocan de cauciuc, se adauga mate-
rialul de umplere, putin cate putin, cu urmarirea continua a nivelului de lichid din tub.

Dupa umplerea tubului termocompresibil, urmeaza fixarea sitelor si a capacului tele-
scopic superior, $i cantarirea dispozitivului plin si a materialului de umplere ramas.

Cunoscand masa dispozitivului plin, masa dispozitivului gol si masa materialului de
umplere folosit, se poate calcula masa lichidului aflat in tub; tindnd cont de densitatea
lichidului folosit, se poate determina volumul poros initial al carotei rezultate.

Carota rezultatd conform inventiei satisface astfel cerintele efectuarii testelor de
curgere a fluidelor in conditii de z&camant, si anume:

- obtinerea unei distributii a granulelor de roca naturala corespunzatoare analizelor
granulometrice, pentru zona de interes;

- obtinerea unei anumite compozitii mineralogice (chimice);

- controlul volumului poros si al porozitatii;

- aplicarea unei presiuni de confinare egala cu presiunea litostatica;

- controlul temperaturii;

- controlul presiunii diferentiale;

- controlul saturatiilor in titei si apa;

- controlul permeabilitatilor;

- reproductibilitatea.

Se d3, in continuare, un exemplu de calcul al porozitatii carotei:

Material de umplere solid:

- nisip cuartos cu granulatia cuprinsa intre 0,43si0,1Tmm .............. 30%
- nisip cuartos cu granulatia cuprinsad intre 0,1si02mm ............... 30%
- carbonat de calciu cu granulatia cuprinsa intre 0,043 $i 0,063 mm . ... ... 40%
Material de umplere lichid:

- apa de zacamant sonda 1148 Bacea cu densitateap: ... ... .. .. 1,0485 g/cm?®
Calcul inainte de confinare:

- masa dispozitivuluigol, M.: ... .. ... . 593,48 g
- masa materialului de umplere folosit, M,: . . ........... ... .. .. ... 591,25 ¢
- masa dispozitivului plin, My: ... ... ... 1265,26 g
- masa lichidului folosit, M, = M, - M, - M, = 80,53 g

- volumul poros initial al carotei, Vpi=M4/p: .................. 76,80496 cm?
-grosimeauneisite, Gs: . ... ... 0,2 mm
- grosimea totald a sitelor, Gts =4 xGs: . .......... ... ... ... ... .. 0,08 cm
- grosime perete tub termocompresibil + teflon, Gp: . .. .......... .. ... 0,05cm
-lungimeatotaldacarotei, Lt: ........ ... ... ... .. ... ... .. ... ... 30,76 cm
- lungimea efectiva a carotei, Lef=Lt-2x (Gts+Gp): ............... 30,5cm
- diametrul total al carotei, Dt: . . ... .. ... ... . ... .. 3,8cm
- diametrul efectiv initial al carotei, Def.i=Dt-2xGp: ................. 3.7cm
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Calculul dupa confinare la presiunea de 4500 psi:

- volumul total de lichid evacuat din carota in timpul confinarii,
Vil: 15,6 cm?®

- volumul poros al carotei rezultate dupa confinare,
Vp = Vpi - Vil = 61,20496 cm®

- volumul brut efectiv al carotei rezultate dupa confinare,
Vbef = Vbefi - Vil = 312,1728 cm®

- aria efectiva a sectiunii carotei rezultate dupa confinare,
Aef = Vbef/Lef = 10,23517 cm’®

- patratul diametrului efectiv al carotei rezultate dupa confinare:
Def? = Aef x 4/TT = 13,03844

- porozitatea efectiva a carotei rezultate dupa confinare,
® = Vp/Vbef x 100 = 19,60611%

10,74665 cm?
327,7728 cm®
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Revendicari

1. Dispozitiv pentru realizarea carotelor artificiale lungi, alcatuit dintr-un corp metalic
(1) informa de tub cilindric, prevazut cu niste capace (2 si 3) telescopice, care au niste racor-
duri monolit pentru furtun (b), prevazute in continuare cu cate un orificiu (¢) pentru acce-
sul/evacuarea lichidului, caracterizat prin aceea ca respectivul corp metalic (1) este pre-
vazut cu o fanta (a) longitudinala, care permite marirea diametrului interior/exterior al aces-
tuia, prin desfacerea unor coliere (4) aflate la ambele capete ale corpului metalic (1), iar
capacul (2) telescopic superior si capacul (3) telescopic inferior au acelasi diametru pe toata
lungimea utild, si fiecare este prevazut cu cate un canal (d) circular, pentru etansare, iar la
fiecare capat al dispozitivului, sub capace (2 si 3), sunt fixate cate doua site (5) inoxidabile,
ce au marimea ochiului mai mica decéat cea mai mica granulatie a materialului de umplere
folosit, si intre capace (2 si 3) este infasurat un tub (6) termocompresibil, modelat si captusit
la interior cu benzi de teflon.

2. Dispozitiv conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca, de-a lungul tubului
(6) termocompresibil, in interior, este pozitionatd o rigleta in vederea delimitarii a doua
jumatati de tub, pentru folosirea unui material de umplere cu doua granulatii diferite.

3. Procedeu de realizare a carotei artificiale cu ajutorul dispozitivului conform revendi-
carilor 1 si 2, ce cuprinde faza de contorizare a lichidului evacuat din carota supusa confi-
narii, caracterizat prin aceea ca, in prima faza, dupa sectionarea frontala a unui tub (6) ter-
mocompresibil lalungimea necesara, si modelarea acestuia cu jet de aer cald, se captuseste
suprafata interioara cu banda de teflon, cu ajutorul unei bare cilindrice din lemn, de diametru
mai mic de 4...5 mm fata de diametrul interior al tubului (6) termocompresibil, si al unei benzi
de teflon in directa pozitionare fata de directia generatoarei, se monteaza sita (5) si capacul
(3) inferior, se fixeaza tubul (6) in corpul dispozitivului intredeschis, si se strang colierele (4),
se cantareste apoi dispozitivul si materialul de umplere, dupa care, infaza a doua, se fixeaza
dispozitivul de un stativ (13) cu niste cleme (9), se conecteaza la lichidul de umplere (12) si
se procedeaza la umplerea propriu-zisa, putin cate putin, cu urméarirea continua a nivelului
de lichid din tub (6), lichidul de umplere (12) necesar fiind transferat, prin intermediul unui
furtun (10) de legatura, intr-o sticla (11) prevazuta cu un dop lateral si fixata de stativ (13)
prin intermediul unei cleme (14), iar pe tot parcursul umplerii se asigura vibrarea continua
adispozitivului, prin folosirea unei mase vibratoare, sau manual, prin intermediul unui ciocan
de cauciuc, si, in continuare, in faza a treia, se fixeaza sita (5) si capacul (2) superior, se
cantareste dispozitivul plin si materialul de umplere ramas, iar in faza a patra se indepartea-
z& capacele (2 si 3) prin taierea surplusului de tub (6) termocompresibil cu un cutit, urmarind
canalele (d) capacelor (2 si 3), se modeleaza capetele tubului (6) cu jet de aer cald, si se
calculeaza volumul initial brut al carotei realizate, precum si volumul poros initial, carota
astfel pregétité se introduce in celula portcarota a instalatiei de laborator, automatizata, si
i se aplica presiunea de confinare egala doar pe suprafata laterala a carotei, avand drept
urmare reducerea corespunzatoare a diametrului carotei.
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