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Inventia se refera la o instalatie pentru producerea unor perforaturi intr-un strat
productiv de hidrocarburi, strabatut de o gaura sapata pentru exploatarea, de preferinta, a
gazelor de sist.

Sunt cunoscute instalatii pentru producerea unor perforaturi intr-un strat productiv de
hidrocarburi, care sunt constituite dintr-un corp cilindric, relativ lung, cu capetele rotunjite, cu
deschideri laterale, in care sunt plasate niste celule profilate, care contin niste incarcaturi
explozive, care, prin declansare de la suprafata, printr-un cablu electric, dezvolta jeturi
cumulative cu presiuni si viteze relativ mari, jeturi care perforeaza peretele din otel al unei
coloane de burlane de exploatare, o camasa din ciment din jurul ei, si patrund intr-un perete
din roca cateva zeci de centimetri, in functie si de tipul rocii.

Dezavantajele acestor instalati constau in aceea ca se obtin, in general,
10...20 perforaturi/metru, dar care sunt marginite de o camasa realizata prin compresarea
rocii, aproape vitrificata, cu o permeabilitate relativ mica, iar in canale raman si reziduuri ale
jetului, foarte greu de indepartat la punerea in productie a stratului productiv.

Este cunoscut faptul ca, prin fracturare hidraulica, se deschid numeroase canale de
comunicatie gaura sapata-strat, care au sansa sa comunice cu o retea endogena de fisuri,
asigurand in acest mod o trecere lejerd a gazelor din strat in gaura s&pat. in general, fisurile
se formeaza in plane perpendiculare pe directia efortului minim din zona respectiva, si ele
apar cand rezistenta la tractiune este depasita de tensiuneala perete provocata de cresterea
presiunii in gaura sapata. Se considera ca, prin conducerea operatiei cu modificari bruste
de presiune, din fisurile principale se formeaza, in forma ramificata, alte fisuri in zonele slabe
ale rocii, asigurand astfel o suprafata mult mai mare de curgere. Chiar daca acest fenomen
poate fi provocat in laborator prin transmiterea aproape in totalitate a variatiilor de presiune
asupra probelor de roca, este greu de presupus ca poate avea loc si in strat, la distante de
mii de metri de sursa de presiune, datorita disiparii efectului variatiilor bruste de presiune in
sistemul din gaura sapata, caracterizat prin posibilitati suficient de mari de deformare. Mai
mult, o mare parte din apa folosita la realizarea fisurilor raméane in sistemul de fisuri, din
cauza presiunilor mici de expulzare, fapt care va diminua capacitatea de curgere a rocilor
din vecinatatea gaurii sapate pentru exploatarea acestora.

Este cunoscut documentul WO 2013/023020 A1, care dezvaluie un dispozitiv pentru
perforarea gaurilor de sonda care foloseste mijloace laser ghidate pe directia gaurii de
sonda, prin fibra optica introdusa prin niste elemente tubulare prevazute, in dreptul straturilor
ce urmeaza a fi perforate, cu niste duze la care sunt montate tuburi telescopice retractabile.

Este cunoscut si documentul WO 2012064356 A1, care dezvaluie, de asemenea, 0
instalatie pentru perforare cu laser a unor zone laterale ale unei gauri de sonda prin jeturi
laser, alcatuita din sursa laser, burlane, compresor, duze pentru generarea cavitatilor
laterale, mijloace de control a profilelor perforaturilor, fibra optica pentru transmiterea
energiei laser.

Problema tehnica pe care o rezolva instalatia, conform inventiei revendicate, consta
in producerea unor canale care sunt delimitate de niste pereti curati, in conditiile in care are
loc o extindere a zonei supuse perforarii prin crearea de fisuri de ramificatie de jur imprejurul
gaurii de sonda, fisuri care nu au tendinta de inchidere, ca si in realizarea unei consolidari
de durata, daca este cazul, a portiunilor slab consolidate ale peretelui gaurii sapate.

In mod neasteptat s-a gasit faptul ca, prin producerea de canale de comunicatie
gaura sapata-strat prin dislocare termica, simultan in mai multe zone de strat, se produce,
prin ridicarea brusca a temperaturii rocii la o valoare de 500...600°C, atat dilatarea diferita
a mineralelor componente - fapt care provoaca o stare complexa de eforturi in situ - cat si
expandarea prin supraincalzire a fluidelor confinute in roca adiacenta suprafetei care

2



RO 129243 B1

delimiteaza canalul, astfel ca in canalele formate curgerea este mult imbunatatita, iar
porozitatea in roca vecina canalelor realizate este crescuta prin actiunea fluidelor continute,
care sunt supraincalzite.

Pentru realizarea unui canal de comunicatie gaura sapata-strat prin dislocare termica,
sursa de caldura trebuie adusa la peretele gaurii sapate, si plasata perpendicular pe acesta,
in conditjile in care are loc o deplasare de du-te-vino de cateva zeci de centimetri a sursei
de caldura, si sunt asigurate formarea si injectia in canal a unui jet de fluid sub presiune, de
preferinta gaz, care sa curete canalul de particulele solide, eventual sa raceasca unele
componente ale unor subansambluri telescopice.

Controlul dislocarii rocii prin exfoliere se face prin reglarea parametrilor de functionare
ai unui laser, si anume, fluxul mediu energetic, densitatea fluxului energetic, energia
specifica, necesara dislocarii unui volum de roca, si timpul de expunere. Este in sine
cunoscut faptul ca, pentru realizarea exfolierii diferitelor tipuri de roca sedimentara, sunt
suficiente valori orientative ale fluxului mediu de la 200 watt pentru unele marne, la 2000 watt
pentru unele gresii, ale densitatii fluxului de la 700 watt/cm? pentru unele marne, la
2500 watt/cm? pentru unele gresii, ale energiei specifice de la 500 Joule/cm® pentru marne,
la 3000 Joule/cm® pentru gresii, iar pentru vitrificare energia specificd depaseste usor
30000 Joule/cm?® pentru gresii, in functie de continutul in siliciu si, respectiv, ale timpilor de
expunere de fractiuni de secunda. La aceeasi densitate a fluxului o expunere mai
indelungata duce la o crestere a energiei specifice si, ca urmare, o dislocare prin topire sau
chiar vaporizare, ceea ce nu este de dorit in operatia de perforare. Laserul se alege in
functie de capacitatea lui de a asigura transmiterea energiei in fractiuni relativ mici de timp,
pentru a se realiza dislocarea prin exfoliere. Este de preferat sa se opereze intr-o gaura
sapata, avand un perete netubat in dreptul stratului productiv, pentru ca portiunile
neconsolidate sa poata fi stabilizate, in prealabil, prin vitrificarea rocii din perete cu ajutorul
fasciculelor laser dirijate de sursa de caldura plasata in dreptul si in imediata apropiere a
stratului.

Instalatia conform inventiei rezolva problema tehnica si inlatura dezavantajele aratate
mai Tnainte prin aceea ca are in componenta o pusca ce este alcatuita dintr-o carcasa
tubulara prevazuta, de preferinta, cu cate patru deschideri laterale, avand centrele plasate
intr-un acelasi plan transversal si egal departate intre ele, de carcasa la extremitati fiind fixat;
centratorii amintiti, in deschideri fiind montate niste subansambluri telescopice, extensibile
spre exterior, fiecare dintre acestea fiind format din niste cilindri inferior, intermediar si,
respectiv, superior, plasati unul in celalalt, cilindrul inferior avand diametrul interior cel mai
mare, de cilindrul superior fiind fixat un capac superior, prevazut cu niste orificii calibrate, iar
in dreptul orificiului central fiind plasata in cilindrul superior o sursa de caldura, care emite
o radiatie laser, cilindrul inferior fiind inchis cu un capac inferior, de care, in dreptul unui alt
orificiu central, practicat in el, este fixata o conducta scurta, racordata la conducta de
alimentare cu un fluid sub presiune, aflata in legatura cu o mufa de cuplare, sursa de caldura
fiind Tn legatura, prin intermediul unui cablu optic secundar, si prin cel al unui comutator
electrooptic de putere mare, plasat in mufa, cu un cablu optic principal, la randul lui, aflat in
legatura cu un laser pulsativ, de mare putere, ca sursa de fascicule de lumina.

Fiecare cablu optic secundar este infasurat pe un intinzator care este dotat cu un
senzor de deplasare, si care 1i permite sa se deplaseze odata cu deplasarea sursei de
caldura si cu cea a cilindrului superior, si sa il readuca in pozitia de repaus, cand cilindrii
intermediar si, respectiv, superior sunt plasati in cilindrul inferior, si care transmite la
suprafata, la panoul de comanda si monitorizare, informatii privind deplasarea sursei de
caldura.
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Instalatia conform inventjei prezinta urmatoarele avantaje:

- canalele realizate prin perforare sunt curate, iar roca din peretele lor are o
capacitate de curgere mai mare decat inainte de perforare, prin aceea ca temperatura de
exfoliere care se transmite in roca din jur provoaca transformari fizice si chimice care
constau in reducerea volumului matricei prin dehidratare, si in transformari mineralogice cu
pierdere de gaze, care au ca rezultat aparitia microfisurilor, care cresc porozitatea si
permeabilitatea;

- inainte de perforare se pot consolida prin vitrificare portiunile slab consolidate,
estimate dupa datele primite in timpul forajului;

- parametrii de lucru pot fi modificati in functie de tipul rocilor din perete, de-a lungul
intervalului de perforat;

- nu mai sunt necesare operatii de stimulare la punerea in productie;

- permite reperforarea, in cazul sondelor perforate cu alte metode, cu rezultate slabe
la punerea in producitie;

- usor de manevrat si de intretinut.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a instalatiei conform inventiei, in
legatura cu fig. 1...3, ce reprezinta:

- fig. 1, vedere schematica a unei instalatii conform inventiei, montate intr-o gaura
sapata intr-un strat productiv;

- fig. 2, sectiune longitudinala partiald si vedere ale unei pusti si ale unui
subansamblu telescopic ale instalatiei redate in fig. 1;

- fig. 3, sectiune dupa traseul A-A, redat in fig. 2, printr-un subansamblu telescopic.

Instalatia conform inventiei este alcatuita dintr-o pusca A, ce are o carcasa 1
tubulara, prevazuta, de preferinta, cu cate patru deschideri a laterale, decalate intre ele cu
un unghi de 90°, intre care este o distanta de preferinta de 0,30 m, avand centrele plasate
intr-un acelasi plan transversal. De carcasa 1, la extremitatea acesteia, sunt fixate niste
centratori 2, plasati in lungul unor generatoare ale carcasei 1, care au rolul de a centra
carcasa 1 in raport cu un perete 3 al unei gauri b sapate.

In deschiderile a sunt montate niste subansambluri B telescopice, extensibile spre
exterior, avand n pozitia extinsa o lungime, de preferinta, de 0,50 m. Fiecare subansamblu
B este format din niste cilindri 4, 5 si 6 inferior, intermediar si, respectiv, superior, cilindrul
4 inferior avand diametrul interior cel mai mare. In stare de repaus cilindrii 5 si 6 sunt plasati
in cilindrul 4.

De cilindrul 6 este fixat un capac 7 superior, in care sunt prevazute niste orificii ¢
calibrate, iar in dreptul orificiului ¢ central este plasata, in cilindrul 6, o sursa 8 de caldura,
care distribuie o radiatie laser.

Cilindrul 4 este inchis cu un capac 9 inferior, de care, in dreptul unui orificiu e central
practicat in el, este fixata o conducta 10 scurta, racordata la randul ei la o conducta 11 de
alimentare cu un fluid sub presiune, care, de preferinta, poate fi un gaz sub presiune,
constituit din azot. Acest fluid sub presiune determina expandarea cilindrilor 5 si 6 spre
peretele 3. Conducta 11 de alimentare este racordata, prin interiorul unei mufe 12 de
cuplare, la o garnitura 13 flexibila, infasurata pe o toba 14, aflata in comunicatie cu o
conductd 15 de Tmpingere a unui lichid sau a unui gaz sub presiune de catre o
pompa/compresor 16. Garnitura 13 este deplasata cu ajutorul unui dispozitiv 17 de manevra,
si se termina cu un cep 18 de legatura care este fixat in mufa 12.
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La exteriorul garniturii 13, de aceasta este fixat un cablu 19 optic principal, infagurat
la suprafata pe o alta toba 20, aflat in legatura cu un laser 21 pulsativ, de mare putere, ca
sursa de fascicule de lumina, montat pe o platforma de lucru, in sine cunoscuta, neredata
in figuri. Pe aceasta platforma este plasat si un pupitru 22 de comanda si monitorizare a
operatiei de perforare. De cablul 19 este fixat un cuplaj 23 sustinut de cepul 18 si aflat in
legatura cu un comutator 24 electrooptic de putere mare, plasat in mufa 12. Comutatorul 24
este n legatura, prin niste cabluri 25 optice secundare, cu sursa 8 de caldura. Cablurile 25
sunt infagurate, fiecare, pe cate un intinzator 26 care este dotat cu un senzor de deplasare,
care permite cablului 25 sa se deplaseze odata cu sursa 8 de caldura si cu cilindrul 6, si sa
il readuca in poziia de repaus cand sursa 8 este retrasa odata cu cilindrii 5 si 6, si care
transmite la suprafata informatii privind deplasarea sursei 8 de caldura.

Gaura b are o portiune f superioara, cu axa verticala, si o portiune g inferioara, cu
axa orizontal&, iar in portiunea f este tubata o coloan& 27 de burlane de ancorare. in aceasta
din urma este introdusa o garnitura 28 de tevi de extractie, de care este fixata carcasa 1. La
suprafata, de garnitura 28 de {evi de extraciie este racordata o conducta 29 de impingere,
pentru circulatia fluidelor prin garnitura 28.

In vederea executarii perforarii unui strat 31 productiv este fixatd carcasa 1 de
garnitura 28 de {evi de extractie, in conditiile in care de carcasa 1 sunt fixati centratorii 2,
subansamblurile B si mufa 12 in care este montat comutatorul 24, si este lansata in gaura
f pana cand lungimea de garnitura de tevi de extractie 28 este egala cu cea a portiunii
orizontale g, cand la ea se ataseaza reductia cu deschidere laterald 30. Se introduce
garnitura flexibila 13, de care se ataseaza cablul 19, cu ajutorul dispozitivului 17 prin reductia
30, pana cand cepul 18, in care este fixat cuplajul 23, patrunde in mufa 12 a pustii A, cepul
18 este cuplat cu mufa 12, iar cuplajul 23 este conectat cu comutatorul 24 electrooptic prin
comenzile date de la pupitrul 22 de comanda si monitorizare. Se continua introducerea, in
gaura sapata, a garniturii 28 de {evi de extractie impreuna cu pusca A si garnitura flexibila
13, de care este atasat cablul optic 19, in gaura orizontala g sapatd, pana cand
subansamblurile A sunt plasate in dreptul zonei b din peretele 3, care urmeaza a fi perforata.

Prin garnitura 28 de tevi de extractie este asigurata circulatia fluidelor din gaura b,
in vederea ameliorarii sau schimbarii fluidului din zona peretelui 3 care va fi perforata.

In continuare, este introdus un fluid sub presiune in garnitura 13 flexibila, si este
verificata expandarea cilindrilor 5 i 6, astfel incat capacul 7 superior sa ajunga in apropierea
peretelui 3, dupa care este pornit laserul 21 de la pupitrul 22, pentru emiterea fasciculelor
de lumina. Acestea sunt orientate si distribuite, intr-un mod prestabilit, pe suprafata peretelui
de sursa 8. In timpul perforarii prin orificiile ¢ ies in exterior, spre peretele 3, jeturi de fluid
care creeaza un mediu transparent pentru propagarea radiatiei laser emise de sursa 8 de
caldura, si care evacueaza particulele solide din canalul format, si care protejeaza contactul
capacului 7 superior de impactul particulelor solide evacuate cu acestea.

Dupa realizarea canalelor este oprit de la pupitrul 22 laserul 21 pulsativ, este
depresurizata garnitura 13 flexibila, si este retrasa garnitura 28 de tevi de extractie pana
cand subansamblurile B sunt pozitionate intr-o zona urmatoare a peretelui 3, care va fi
perforata, pozitie in care de la pupitrul 22 este pornit laserul 21 si este creata presiune in
garnitura 13 flexibild. In final este oprita functionarea laserului 21 si este depresurizata
garnitura 13 flexibila, fiind deplasata din nou garnitura 28 de {evi de extractie pana cand toata
portiunea peretelui 3 din dreptul stratului 31 productiv este perforata in totalitate.
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In final, de la panoul 22 este oprita functionarea laserului 21, si este depresurizata
garnitura 13 flexibila, dupa care este decuplat cepul 18 de mufa 12, si cuplajul 23 este scos
din contactul cu comutatorul 24, ceea ce permite scoaterea garniturii 13 flexibile, cu ajutorul
dispozitivului 17, din garnitura 28 de tevi de extractie. Apoi este extrasa la suprafata garnitura
28 de tevi de extractie cu pusca A.

In situatia, neredata in figuri, in care in dreptul peretelui 3 este tubata o coloana de
burlane de exploatare, sunt perforate prin topire coloana de burlane si camasa de ciment,
dupa care canalele sunt produse in roca prin exfoliere.

In conditiile realizarii unor canale cu pusca A intr-un perete 3 care contine
preponderant marne sau gresii, este indicat ca fluxul mediu sa aiba o valoare de 200 w sau
de 2000 w, densitatea fluxului sa aiba o valoare de 700 w/cm? sau 2500 w/cm?, iar energia
specificd s& aiba o valoare de 500 Joule/cm? sau o valoare de 3000 Joule/cm?.

In situatia in care este dorita consolidarea unei zone a peretelui 3, cilindrii 5 si 6 sunt
deplasati pana cand capacele 7 sunt aduse in contact cu peretele 3, moment in care este
pornit laserul 21, si sursele 8 de caldura distribuie radiatii laser care vitrifica roca din
peretele 3.
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Revendicari

1. Instalatie pentru producerea unor perforaturi intr-un strat productiv, care este
utilizata intr-o gaura sapata, ce are niste portiuni cu axele verticala si orizontala, iar peretele
din dreptul stratului productiv este netubat, si care cuprinde o garnitura de tevi de extractie
de care, la suprafata, este racordata o conducta de impingere a unui fluid sub presiune,
precum si un dispozitiv de manevra, si un panou de comanda si monitorizare, iar ghidarea
in dreptul peretelui netubat al stratului productiv este facuta cu ajutorul unor centratori ce
ghideaza o carcasa (1) tubulara prevazuta cu o pusca (A) si cu niste subansambluri (B)
telescopice extensibile spre exterior, fiecare dintre acestea fiind format din mai mulii cilindri
in care sunt amplasate niste surse (8) de caldura, care emit o radiatie laser, aflate in
legatura, prin intermediul unui cablu (25) optic secundar si prin cel al unui comutator (24)
electrooptic de putere mare, plasat intr-o mufa (12), cu un cablu (19) optic principal aflat in
legatura, la randul lui, cu un laser (21) pulsativ, de mare putere, ca sursa de fascicule de
lumina, caracterizata prin aceea ca aceasta carcasa tubulara (1) este prevazuta cu cate
patru deschideri (a) laterale, ce au centrele plasate intr-un acelasi plan transversal si egal
departate intre ele, pe carcasa (1), in deschideri (a), sunt montate subansamblurile (B)
telescopice, constituite din cate trei cilindri telescopici, de cilindrul (6) superior al fiecarui
subansamblu (B) telescopic este fixat cate un capac (7) superior, prevazut cu niste orificii
(c) centrale, calibrate, iar in acestea sunt plasate in interiorul cilindrilor (6) superiori sursa (8)
de caldura amintita, iar cilindrii (4) inferiori sunt inchisi cu cate un capac (9) inferior, de care,
in dreptul unor alte orificii (e) centrale, sunt fixate niste conducte (10) scurte, racordate la
conducta (11) de alimentare cu fluidul sub presiune, aflata in legatura cu o mufa (12) de
cuplare cu garnitura flexibila a instalatiei.

2. Instalatie conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca fiecare cablu (25)
optic secundar este infasurat pe un intinzator (26) care este dotat cu un senzor de
deplasare, si care ii permite sa se deplaseze odata cu deplasarea sursei (8) de caldura si
cu cea a cilindrului (6) superior, si sa il readuca in pozitia de repaus, cand cilindrii (5 si 6)
intermediar si, respectiv, superior sunt plasati in cilindrul (4) inferior, si care transmite la
suprafata, la panoul (22) de comanda si monitorizare, informatii privind deplasarea sursei (8)
de caldura.

3. Instalatie conform revendicarii 2, caracterizata prin aceea ca de mufa (12) este
fixat un cep (18) al unei garnituri flexibile (13), deplasate prin dispozitivul (17) de manevra
amintit, aflat in legatura, prin intermediul unei conducte (15) de impingere, cu o
pompa/compresor (16) si lansata printr-o reductie (30) cu deschidere laterala, fixata de
garnitura de tevi (28) de extractie, la o distania de mufa (12) de preferat egala cu lungimea
intervalului sapat in stratul productiv (31), de perforat, de garnitura (13) flexibila fiind fixat
cablul (19) optic principal, acesta din urma fiind terminat cu un cuplaj (23) sustinut de cep
(18), aflat in legatura cu comutatorul (24) electrooptic.
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