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(57) Rezumat:

Inventia se referd la o metoda si la un dispozitiv pentru
extractia continud, cu abur, gi transportul izoterm al | -

probelor de gaz din fluidul de forare, Tn timpul saparii
unei gduri de sondd, pentru determinarea atét a rapor-
tului gaz/fluid, céat si a compozitiei chimice a gazului. o
Dispozitivul conforminventiei are in componenta un tub
(1) metalic vertical, prevazut, la partea lui superioard,
cu un racord (2) de extragere a amestecului de abur Si
gaze, de tub (1), In zona sa de jos, fiind solidarizatd o
manta (3) de incalzire, acoperitd cu un perete (4) din
teflon la exterior, pentru termoizolare, prin manta (3)
circuland un fluid (5) fierbinte, prin nigte racorduri (6 si
7) de tur si retur, tubul (1) fiind prevazut si cu un racord
(8) de injectare, si cu un alt racord (9) superior de
extragere §i mentinere a nivelului unui fluid (10) de
forare aflat sub un inel (11) deflector al refluxului,
racordurile (8 si 9) fiind conectate, printr-un schimbator , ey
(12) decaldurd in contracurent, la niste canale prim si —— B [ {7
secund, egale, ale unei pompe (13) volumetrice, prin :
care aceasta este actionata hidraulic, pompa (13) fiind
conectatd mai departe atét la o conductd (14) si la un Fig. 2
filtru (15) de aspirare, céat si la o altd conducta (16).
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METODA $1 DISPOZITIV PENTRU EXTRACTIA CONTINUA CU ABUR $I TRANSPORTUL
IZOTERM AL PROBELOR DE GAZ

Inventia se referd la o metoda si un dispozitiv pentru extractia continud cu
abur si transportul izoterm al probelor de gaz din fluidul de foraj, in timpul
sdparii gaurii de sonda, in scopul determinarii atat a raportului gaz/fluid cat si a
compozitiei chimice a gazelor. Obtinerea rapida a acestor date este necesara
pentru optimizarea tehnicii de sdpare, pentru prevenirea accidentelor
dezastruoase $i pentru colectarea si inregistrarea datelor de interes geologic.

Bazandu-se in principal pe metoda clasica de extractie gaz-lichid si
centrifugarea fluidului de foraj, sunt larg utilizate, pentru prelevarea si
transportul probelor de gaz din fluidul de foraj, asa numitele dagazoare,
,.degasser” sau ,,gas-trap”, cu care sunt dotate cabinele geologice oferite de

firmele de servicii ,Mud Logging”. Primele variante constau dintr-un tub

vertical de circa 160mm diametru si circa 360mm Inaltime pe care este montat
in partea superioard un motor electric trifazic la 380Volti, de circa 0.5 Kw, 1500
rotatii pe minut. Axul acestui motor invarte o elice aflatd la partea inferioard a
tubului care are o gaura centrala de acces tluid cu diametrul de circa 70mm.
Elicea asigura circulatia si amestecarea cu aer a fluidului de foraj prin degazor.
.a jumdtatea tubului, un alt tub, scurt si orizontal. de diametru intern de
aproximativ S0mm asigura evacuarea prin centrifugare a fluidului. Prin partea
superioara se aspird amestecul gaz/aer rezultat din scurta separare a fazelor la
iesire. Sistemul se imerseaza in fluidul de foraj astfel incat jumétatea superioard
a tubului orizontal prin care iese fluidul sd rdmana tot timpul libera pentru
intrarea aerului de afard. Se defineste in practica curentd un asa numit

,randament de degazare” pentru primii sapte alcani care sunt gazosi in conditii

normale: metan, etan, propan, izobutan, normalbutan, izopentan $i normalpentan
dupd formula de mai jos.

R:Cg/a/Cg/f (1)
unde:

Cy/a este concentratia gaz/aer din amestecul recoltat iar
Cy este concentratia gaz/fluid de foraj
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Acest randament este supraunitar, valoarea de 10 fiind de dorit pentru
simplificarea interpretdrii ulterioare si pentru acomodarea limitei de detectie a
gaz-cromatografului cu concentratiile care se intdlnesc si care au semnificatie in
geologie sau in securitatea sondei. Aceastd metoda este simpla si tipul de
degazor rezultat prin aplicarea ei este fiabil dar are importante insuficiente in
timpul functiondrii. Asfel, este foarte sensibil la variatiile mici, centimetrice de
nivel al fluidului, la variatiile de véascozitate si este cu totul inoperabil cand
fluidul are tendinta de spumare. Randamentul de extractie al gazelor din fluid
este neconstant si deseori degazorul se infunda aspirdnd noroi pe conducta de
transport. Timpul de transport de la degazor la cabind pentru analiza gaz-
cromatograficd este lung si iarna ingheata si se infunda conducta de transport
care, pentru a reduce timpul de tranzit se alege cu diametrul intern de doar 3 sau
4 milimetri. Hidrocarburile superioare condenseaza iarna anuland
reprezentativitatea probei. La aceste diametre si lungimile necesare de 50 metri,
orice aspirare accidentald de fluid de foraj duce la blocare chiar si vara.
Condensarea vaporilor proveniti din fluidul de foraj care deseori este fierbinte
creaza alte dificultéti. Prezenta motorului electric intr-un mediu foarte murdar si
umed aduce alte probleme de fiabilitate si securitate. O varianta usor
imbunatatita a acestui tip de degazor dar care se bazeaza tot pe metoda de
extractie gaz/lichid si circularea prin centrifugare a fluidului de foraj, numita

,GZ1 degasser” este patentata de Texaco/Gas-Research Institute si firma

Geoservices are o licentd de folosire. Aceasta variantd amelioreazd doar
stabilitatea randamentului in conditiile spumarii, dar aduce si dezavantajul lipsei
de control vizual al debitului de noroi, acesta fiind refulat printr-un tub cotit in
jos, cu capul sub nivelul de fluid. Dezavantajul major al acestor metode de
extractie si al dispozitivelor care se bazeaza pe ele este ca nu permit aflarea
raportului gaz/fluid de foraj. Mai folosita in ultimul timp este tot metoda de
extractie gaz/lichid dar cu asigurarea unui debit constant de fluid de foraj. De
aceea, cele mai noi degazoare utilizeazd o pompa peristaltica pentru fluidul de
foraj si o camerad separatd pentru amestecul aer/fluid de foraj in scopul extractiei
gazelor. Sunt numite degazoare cu volum constant, iar unele variante sunt si cu
temperaturd constantd, incalzind fluidul de foraj de obicei la 70 grade Celsius
pentru o mai buna reproductibilitate si o mai eficientd recuperare a fractiilor de
alcani C6-C8. Sistemul foloseste multe piese in miscare, este greu, scump,
utilizeaza sau un reductor de turatie special sau doua motoare cu un reductor
obisnuit, furtunul pompei peristaltice este o piesd supusa uzurii precoce datoritd
particulelor abrazive din fluid. Randamentul de extractie a gazelor din fluid este

i
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relativ stabilizat prin controlul debitelor de fluid de foraj si de aer fiind astfel
posibila calcularea, cu o precizie aproape acceptabild a concentratiei gaz/fluid
de foraj. Prin controlul temperaturii se adauga procedeului un plus de
reproductibilitate. Nu rezolva insa intru totul problema variatiei randamentului
de extractie atunci cand fluidul are tendintd de spumare. Utilizeazd pentru
aspiratia fluidului de foraj un filtru care se infunda deoarece are nevoie de
debite relativ mari de fluid de foraj. O altd metoda, dupa care functioneaza
dispozitivul prezentat in Cererea de Brevet de Inventie nr. A/00151/2013, se
bazeaza pe multipla recirculare a aerului de transport si refolosirea acestuia
pentru antrenarea prin barbotare a fluidului de foraj. In practica, dipozitivul
propus, desi simplifica si fiabilizeaza extractia, aduce dezavantajul unei mari
inertii din cauza volumelor mari de aer din sistem. Diminuarea acestei inertii se
poate face prin mdrirea debitului de amestec gaz/aer ce iese spre sistemul de
analiza dar aceasta aduce cu sine o diluare nedoritd a gazelor extrase. Mai existd
si metodele absolute. de extractie sub vid a gazelor dintr-un fluid in timpul
incalzirii $i agitarii acestuia sau de extractie prin fierbere cu reflux. Aceste
metode sunt capabile sd ofere prin calcul concentratia gaz/fluid de foraj. Acestea
sunt metode de control si dispozitivele aferente sunt in general cu operare
manuala si discontinud, fard transport automat spre sistemul de analiza.
Problema pe care o rezolva inventia de fatd este extragerea totald si
continud a gazelor din fluidul de foraj, fard spumare, transportul lor la aparatul
de analiza prin folosirea unei metode care sd permita si calculul concentratiilor
gaz/fluid de foraj utilizind un dispozitiv fiabil, care nu are conexiuni electrice
cu tensiuni periculoase, care este apt sd lucreze in mediul cu pericol de explozie,
fard infundarea cu detritus sau blocarea liniei de transport a probei gazoase si
care sa asigure transportul sigur, rapid al probei spre gaz-cromatograful de
proces indiferent de anotimp, fara dilutii si fard alterarea reprezentativitatii.
Metoda pentru extractia continud cu abur $i transportul izoterm al probelor de
gaz din fluidul de foraj, conform inventiei, rezolva punctele problemei mai sus
enuntate prin aceea cd prevede ca fluidul de foraj, dupa ce este pompat si
preincidlzit de fluidul care paraseste sistemul intr-un schimbator de caldura in
contracurent, € injectat cu debit constant intr-o incintd incalzita la partea de jos,
unde este adus in conditii de fierbere violentd prin ridicarea temperaturii si/sau
diminuarea presiunii, apoi, este extras si deversat prin cealalta cale a
schimbatorului de cédldura unde se raceste. Degazarea practic totald in incinta, si
transportul rapid si fard alterararea reprezentabilititii probel de gaz se realizeaza
prin degajarea abundenta de vapori care in mare parte vor condensa pe peretii
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mai reci din partea superioara a incintei asigurand spargerea spumei si refluxul,
iar o alta parte vor dilua si antrena gazele rezultate realizand transportul lor
rapid printr-un tub interior si concentric tubului prin care circula fluidul de
incélzire, pentru a evita formarea condensului in tubul de transport spre aparatul
de analiza in apropierea caruia, prin condensare, se va reconstitui volumul si
compozitia chimicd initiald a gazelor extrase.

Deoarece necesarul de proba pentru efecturea analizei este foarte mic, de reguld
sub 100 de microlitri gaz pe minut in conditii normale pentru bucla Gaz-
Cromatografului si maxim 5 ml pentru tot sistemul de injectie si deoarece nu se
dilueaza proba cu aer pentru a fi transportata rapid la departari care frecvent
ating 50 de metri, este suficienta folosirea a mai putin de 100 ml de fluid de
foraj pe minut. In aceste conditii, utilizind si schimbatorul de calduri cu care se
recupereaza o mare parte din caldura fluidului de foraj degazat inainte ca acesta
sa fie deversat, rezultd un necesar rezonabil de energie necesara fierberii
continue a fluidului de foraj in vederea extragerii si a transportului izoterm al
probei, care in conditii de vara se situeaza la circa 2000W iar iarna la 4000W.
Temperaturile de lucru pentru fluidul care asigurd fierberea in vederea degazarii
si incdlzirea tubului de transport al aburului ce contine si proba de gaz poate fi
de pana la 140 grade Celsius pentru presiuni mai mari decat cea atmosferica in
incinta de fierbere si degazare dar poate f15i sub 100 de grade, pentru presiuni
mai mici decat cea atmosfericd, caz in care, fluidul de foraj va fi extras din
incintd cu o altd pompa iar vaporii de gaz vor fi aspirati spre aparatul de analiza
utilizadnd un dispozitiv adecvat. Acest ultim aranjament este avantajos iarna
cand pierderile de cdldurd devin mai mari.

Concentratia gaz /fluid a alcanului cu n atomi de carbon in moleculd se va
exprima in final astfel:

Cnyr = Cnx Qp/Qf (2)

unde:

Cnyy este concentratia gaz /fluid a alcanului cu n atomi de carbon in molecula;
Cn este concentratia respectivului alcan in proba analizata de Gaz-
Cromatograf;

Qp este debitul de proba care intra in sistemul de analizd gaz-cromatografica
si este furnizat de cétre un debitmetru electronic;

Qf este debitul stabilit de pompa volumetrica utilizata pentru injectarea
fluidului de foraj in incinta de degazare.

1
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Dispozitivul care pune in practicd metoda mai sus prezentata si care rezolva
punctele problemei enuntate este compus, conform inventiei, dintr-un tub
metalic vertical, prevazut la partea lui superioard cu un racord de extragere a
amestecului de abur si gaze, tub metalic solitar in zona de jos cu o manta de
incalzire izolatd cu teflon la exterior, prin care circuld un fluid fierbinte prin
racordul de tur si retur , tub metalic prevazut si cu un racord de injectare, iar
ceva mai sus cu un alt racord de extragere si mentinere a nivelului fluidului
de foraj ce se gaseste sub un inel deflector care nu permite refluxului sa curga
direct pe peretii incdlziti, racorduri ce sunt conectate prin schimbétorul de
caldura in contracurent la canalele prim si secund, egale, ale unei pompe
volumetrice dublu canal care este actionatd hidraulic chiar de cétre fluidul de
incalzire si care este conectatd mai departe atat la conducta si filtrul de
aspirare cét si la conducta de deversare. Racordul de la partea superioara a
tubului metalic prin care se elimind aburul si gazele extrase din fluidul de foraj
este cuplat la un tub subtire de transport care este interior si concentric tubului
de tur sau de retur prin care circuld fluidul de incélzire fiind astfel mentinut
fierbinte si care conduce aburul si gazele antrenate de o pompa volumetrica
spre un condensor terminat cu un separator gaz-lichid si cuplat mai departe
printr-un debitmetru intercalat, la aparatul de analiza aflat in imediata lui
vecinatate. In cazul in care se lucreazi cu o temperatura a fluidului de incalzire
mai mare de 110 grade Celsius, dispozitivul se echipeaza cu o pélnie prin care
se face direct deversarea fluidului de foraj la inaltime fara a mai f1 trecut prin
canalul secund al pompei volumetrice, suprapresiunea creata astfel fiind folosita
pentru transportul amestecului de abur si gaze direct in condensor, fara a mai
utiliza pompa volumetrica pentru aspirare.

Metoda si dispozitivul aferent, conform inventiei prezintd urmatoarele
avantaje:

-permite aflarea continud si precisd a concentratiei gaz/fluid de foraj realizandu-
se astfel o mai buna reproductibilitate a datelor necesare compardrii si analizarii
gaurilor de sonda.

-nu este afectat de anotimp.

-scurteazd mult timpii de transport ai probei.

-absorbtia st remanenta este neglijabild pe linia de transport.

-are inertie mica.

-poate opera in zone cu pericol de explozie.

-se poate extinde analiza si la compusi din seria alcanilor superiori pentanului.
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Se da in continuare un exemplu de realizare a dispozitivului aferent metodel,
conform inventiei cu referire la figurile 1-5 care reprezinta:
fig.1, o vedere laterala, in sectiune, detaliatd a tubului metalic ce constituie
incinta de degazare a fluidului de foraj;
fig.2, schema de principiu a intregului dispozitiv pentru extractia continud cu
abur si transport izoterm al probelor de gaz , varianta cu degazare la presiune
inferioard presiunii atmosferice, temperaturd sub 100 grade Celsius;
fig.3, o diagrama aproximativé cu distributia presiunii $i a temperaturii in cazul
operarii la presiune inferioara presiunii atmosferice.
fig.4. schema de principiu a intregului dispozitiv pentru extractia continud cu
abur si transport izoterm al probelor de gaz , varianta cu degazare la presiune
superioara presiunii atmosferice, temperaturd peste 100 grade Celsius;
fig.5 o diagramé aproximativa cu distributia presiunii $i a temperaturii in cazul
operaril la presiune superioard presiunii atmosferice.

Dispozitivul, conform inventiei se compune dintr-un tub 1 metalic vertical, cu
diametrul interior de 30 milimetri si o inaltime de 300 milimetri prevazut la
partea lui superioara cu un racord 2 de extragere a amestecului de abur si gaze,
tub solitar in zona de jos cu o manta 3 de incélzire invelitd cu un perete 4 de
teflon la exterior pentru termoizolare, manta prin care circula un fluid 5 fierbinte
prin racordul de tur 6 si retur 7, tub prevazut si cu un racord 8 de injectare, iar
ceva mai sus cu un alt racord 9 de extragere si mentinere a nivelului fluidului
10 de foraj aflat sub un inel 11 deflector al refluxului, racorduri ce sunt
conectate prin schimbatorul 12 de caldurd in contracurent la canalele prim si
secund, egale, ale unei pompe 13 volumetrice dublu canal care este actionata
hidraulic chiar de cétre fluidul de incalzire, si care este conectatd mai departe
atat la conducta 14 si filtrul 15 de aspirare cat si la conducta 16 folosita
pentru deversare. Racordul de la partea superioara a tubului metalic, prin care
se elimind aburul s1 gazele extrase din fluidul de foraj este cuplat la tubul 17 de
transport din teflon cu diametru exterior de 4 mm care este interior $i concentric
tubului de tur 18 sau de retur 19 cu diametre interioare de 12 mm prin care
circula fluidul de incalzire, fiind astfel mentinut fierbinte si care conduce aburul
si gazele antrenate de pompa 20 volumetricé de aspirare cu un debit de 2000
ml/minut spre un condensor 21 terminat cu un separator gaz-lichid 22 care are o
drena 23 si este cuplat mai departe prin debitmetrul 24 la aparatul 25 de
analiza din care gazele sunt exhaustate prin racordul 26 . Dispozitivul mai este
echipat cu o pompa 27 pentru recirclarea fluidului de incélzire care poate fi de
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exemplu ulei, apa , sau antigel si un boiler 28 termostatat. Actionarea pompei
volumetrice de langd incinta degazoare nu mai este reprezentatd pe figurd si se
poate face hidraulic, tot cu fluidul de incilzire sau electric. In cazul in care se
lucreaza cu o temperaturd a fluidului de incalzire mai mare de 110 grade
Celsius, dispozitivul se echipeazi doar cu o pélnie 27 prin care se face direct
deversarea fluidului de foraj la indltime fard a mai fi trecut prin canalul secund
al pompei volumetrice, suprapresiunea creata astfel fiind folosita pentru
transportul amestecului de abur si gaze direct in condensor, farad a mai utiliza
pompa volumetricd pentru aspirare.
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Revendicari

1. Metoda pentru extractia continud cu abur si transportul izoterm al probelor
de gaz din fluidul de foraj in timpul sdparii gaurii de sondd, in scopul
determinarii atdt a raportului gaz/fluid cét si a compozitiei chimice a gazelor
caracterizati prin aceea ci in scopul obtinerii unei degazari totale, fluidul de
foraj, dupa ce este pompat si preincalzit de fluidul care paraseste sistemul intr-
un schimbator de caldura in contracurent, e injectat cu debit constant intr-o
incintd incalzita la partea de mijloc, unde este adus in conditii de fierbere
violenta prin ridicarea temperaturii si/sau diminuarea presiunii apoi, este extras
si deversat prin cealaltd cale a schimbatorului de caldura unde se raceste cedand
caldurd fluidului de foraj care intrd in sistem.

2. Metoda conform revendicdrii 1. caracterizata prin aceea céa degazarea totald
si transportul rapid si fara alterararea reprezentabilititii probei de gaz se face
prin degajarea abundenta de vapori care In mare parte vor condensa pe peretii
mai reci din partea superioara a incintei asigurand spargerea spumei si refluxul,
iar o altd parte vor dilua si antrena gazele rezultate realizand transportul lor
rapid printr-un tub interior $i concentric tubului prin care circula fluidul de
incélzire, pentru a evita astfel formarea condensului in tubul de transport. spre
aparatul de analizd in apropierea cdruia, prin condensarea vaporilor de api se va
reconstitui volumul si compozitia chimica initiald a gazelor extrase si
transportate.

3. Dispozitiv pentru extractia continua cu abur §i transportul izoterm al probelor
de gaz din fluidul de foraj in timpul sapdrii gaurii de sonda, in scopul
determindrii atat a raportului gaz/fluid cat si a compozitiei chimice a gazelor
caracterizat prin aceea ca este compus dintr-un tub (1) metalic vertical,
prevazut la partea lui superioard cu un racord (2) de extragere a amestecului de
abur si gaze, tub solitar in zona de jos cu o manta (3) de incalzire invelitd cu un
perete (4) de teflon la exterior pentru termoizolare, manta prin care circula un
fluid (5) fierbinte prin racordul de tur (6) si retur (7), tub prevazut si cu un
racord (8) de injectare, iar ceva mai sus cu un alt racord (9) de extragere si
mentinere a nivelului fluidului (10) de foraj aflat sub un inel (11) deflector al
refluxului, racorduri ce sunt conectate prin schimbatorul (12) de calduri in
contracurent la canalele prim si secund, egale, ale unei pompe (13) volumetrice
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dublu canal care este actionatd hidraulic chiar de catre fluidul de incélzire si
care este conectatd mai departe atat la conducta (14) si filtrul (15) de aspirare
cat si la conducta (16) folositd pentru deversare.

4. Dispozitiv conform revendicdrii 1. caracterizat prin aceea ca racordul de la
partea superioard a tubului metalic prin care se elimina aburul si gazele extrase
din fluidul de foraj este cuplat la tubul (17) de transport care este interior $i
concentric tubului de tur (18) sau de retur (19) prin care circuld fluidul de
incidlzire fiind astfel mentinut fierbinte si care conduce aburul si gazele
antrenate de pompa (20) volumetricd de aspirare spre un condensor (21)
terminat cu un separator gaz-lichid (22) care are o drena (23) si este cuplat mai
departe prin debitmetrul (24) la aparatul (25) de analizd din care gazele sunt
exhaustate prin racordul (26) .

5. Dispozitiv conform revendicarilor 1 §i 2, caracterizat prin aceea ca in cazul
in care se lucreazd cu o temperaturd a fluidului de incdlzire mai mare de 110
grade Celsius, se echipeaza cu o palnie (27) prin care se face direct deversarea
fluidului de foraj la indltime fard a mai fi trecut prin canalul secund al pompei
volumetrice, suprapresiunea creatd astfel fiind folosita pentru transportul
amestecului de abur si gaze direct in condensor, fara a mai utiliza pompa
volumetricd pentru aspirare.
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