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Inventia se refera la o instalatie la sonda si la un procedeu pentru extractia gazelor
naturale si in anumite limite a petrolului sau condensatului destinate maririi productiei,
extinderii duratei perioadei active a sondei si cresterii in timp a recuperarii hidrocarburilor din
zacaminte.

Sunt cunoscute procedeele de extractie ale gazelor naturale si petrolului cu sonde,
impreuna cu lichidele care le Tnsotesc: prin eruptie naturala, prin reducerea presiunii de la
capul de eruptie la o marime apropiata de cea atmosferica - respectiv micsorarea contra-
presiunii exercitatda de gazele din conducta colectoare la care este racordata sonda, cu
ajutorul instalatiilor de piston liber, cu ajutorul pompajului de adancime pentru evacuarea
lichidelor, cu ajutorul substantelor active de suprafata care au efect de spumare a apei si prin
procedeul de eruptie artificiala centralizata ("gazlift") - fiecare dintre acestea aplicandu-se in
functie de debitul fazei gazoase si de raportul dintre volumele de lichide si gaze precum si
in functie de adancimea sondei, diametrul tevilor de extractie, presiunea zacamantului,
respectiv, presiunea conductei de colectare a gazelor.

Dezavantajele acestor procedee constau in faptul ca actioneaza discontinuu (ciclic)
si Tn majoritatea cazurilor au efect slab sau nul in stadiile avansate de exploatare cand
energia zacamantului este insuficienta pentru obtinerea vitezei minime pe tevile de extractie
la care amestecul de fluide produs de zacamant poate fi ridicat continuu la suprafata - situatii
ce apar in cazul metodelor bazate pe eruptie naturala, la cele in care se aplica reducerea
presiunii dinamice la capul de eruptie, la cele cu ajutorul pistonului liber si in cazul aplicarii
substantelor cu efect de spumare iar pe de alta parte desi, intre anumite limite raman func-
tionale, nu sunt economice din cauza costurilor mari, cum ar fi cazul metodelor prin pompaj
de adancime sau de eruptie artificiala, ultima necesitand constructia unor distribuitoare si
retele separate de conducte pentru transportarea gazelor comprimate dintr-un loc central,
la fiecare sonda individuala.

Scopul inventiei este de obtinere a debitelor de gaze continuu stabile in timp la nivelul
potentialului de zacamant si marirea gradului de recuperare al gazelor din zacaminte
inlaturandu-se acumularea lichidelor in zona de adancime a sondei prin asigurarea vitezei
minime ascensionale a fluidelor pe tevile de extraciie.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in maximizarea extragerii pro-
duselor petroliere utilizAnd resurse minime.

Inventia rezolva problema tehnica si inlatura dezavantajele mentionate prin aceea
ca se compune dintr-o rama conectata la capul de eruptie al sondei prin doua racorduri Si
la conducta de legatura spre punctul central de colectare print-un racord si care are in
componenta un separator gravitational bifazic ce separa lichidele din gazele provenite din
tevile de extractie, iar debitul de gaze este masurat print-un sistem diferential dupa care
gazele sunt introduse intr-un agregat de comprimare in doua trepte, care in treapta intai de
comprimare, aspira gazele la o presiune joasa apropiata de presiunea atmosferica si dupa
comprimare le refuleaza la o presiune intermediara prestabilita iar o parte determinata din
debitul de gaze comprimat in prima treapta, reglat cu ajutorul unor robinete de reglaj, este
aspirata in treapta doua a agregatului de comprimare in doua trepte si este comprimata la
0 presiune superioara prestabilita, iar un alt sistem diferential masoara debitul de gaz refulat
din treapta a doua de comprimare care in continuare este introdus si recirculat printr-o
coloana de exploatare si prin niste fevi de extractie, care sunt fixate la partea inferioara a
sondei, iar productia continua a sondei rezultata ca o diferenta dintre valoarea masurata cu
sistemul diferential a debitului de gaze refulat in prima treapta de comprimare si valoarea
masurata cu sistemul diferential a debitului de gaze refulat in cea de a doua treapta de
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comprimare a agregatului de comprimare, debit de productie care este reglat de robinetul
de reglaj debit si apoi este introdus in conducta de legatura la punctul central de colectare
prin racord, iar pentru reintroducerea lichidelor, separate cu separatorul bifazic, in conducta
de legatura la punctul central de colectare este utilizatda o pompa electrica de capacitate
mica.

Procedeul conform inventjei, intr-o prima etapa se separa lichidele din gaze cu
separatorul bifazic, dupa care in etapa a doua se aspira un debit de gaze, la o presiune
joasa apropiata ca valoare de presiunea atmosferica, in treapta intai de comprimare, a unui
agregat de comprimare in doua trepte, debit transportat prin tevile de extractie prestabilit ca
marime, pentru asigurarea prevenirii acumularii lichidelor in sonda si poate fi evidentiat pe
curba caracteristica a debitului minim necesar prevenirii acumularii de lichid Tn sonda si pe
curba caracteristica a tevilor de extractie, in functie de presiunea dinamica a gazelor la capul
de eruptie pe partea tevilor de extractie in punctul nodal, apoi in etapa a treia se comprima
la o presiune predeterminata, intermediara, debitul de gaze aspirat in prima treapta, dupa
care in cea de-a patra etapa, se preia o parte din debitul de gaze comprimate in prima
treapta si se comprima la o presiune superioara predeterminata intr-o a doua treapta a
aceluiasi agregat de comprimare, dupa care in etapa a cincea, debitul de gaze comprimate
in treapta a doua este introdus in coloana de exploatare a sondei pentru a fi recirculat prin
tevile de extractie, adaugandu-se debitului de gaze produse din zacamant ce ia valori
reprezentate pe curba caracteristica, iar in etapa a sasea, cealalta parte a debitul de gaze
comprimate in treapta intai reprezentand productia continua a sondei, trece prin robinetul de
reglaj avand o valoare egala cu diferenia dintre debitul necesar prevenirii acumularii
lichidelor, masurat cu sistemul diferential ce ia valori reprezentate pe curba caracteristica si
debitul de gaze recirculate continuu masurat cu sistemul diferential dupa care, in etapa a
saptea, debitul de gaze reprezentand productia sondei de extractie, cu ajutorul unei pompe
electrice de capacitate mica, este reamestecat cu lichidele acumulate de separatorul de
lichide si se introduce in conducta de legatura la punctul de colectare printr-un racord.

Un principal avantaj al inventiei deriva din extractia gazelor naturale si a petrolului sau
condensatului cu componentele asamblate pe o rama unica care se racordeaza, respectiv
deconecteaza la capul de eruptie si la conducta de colectare prin racorduri rapide, intrarea
amestecului de fluide provenite din sonda fiind prevazuta cu un separator gravitational bifazic
echipat cu robinet automat de evacuare a fazei lichide iar cu ajutorul unui compresor in doua
trepte reduce la minimum presiunea la capul de eruptie in prima treapta de comprimare si
simultan recircula in sonda o parte din gaze comprimate prin cea de-a doua treapta, ambele
circuite fiind echipate cu sisteme diferentiale de masurare a debitelor de gaze, avand
avantajul realizarii vitezei minime de evacuare a fluidelor pe {evile de extractie atat datorita
reducerii presiunii cat si asigurarii debitului necesar.

Un alt avantaj il reprezinta faptul ca lichidele separate inainte de compresor sunt
pompate si recombinate pentru a fi transportate la un punct de colectare impreuna cu
volumul de gaze produse din zacamant; productia proprie a sondei fiind reprezentata de
diferenta dintre volumul de gaze trecut prin prima treapta si volumul de gaze trecut prin ce-a
de-a doua treapta de comprimare, destinata recircularii prin coloana de exploatare si tevile
de extractie ale sondei.

Instalatia mai are avantajul ca poate fi fixa sau mobila fiind transportata si operata la
sonda de pe platforma unui camion astfel ca poate asigura mentinerea sondei in exploatare
un timp indelungat sau poate fi utilizata la operatii de durata relativ scurta pentru etalonarea
debitelor si presiunilor fluidelor produse in cursul lucrarilor de testare sau de reparatie
capitala precum si pentru cercetarea hidrodinamica a sondelor in conditii de curgere
stabilizata, operatii care sunt imposibil de realizat cu alte tipuri de instalatii.
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Procedeul conform inventiei inlatura dezavantajele procedeelor cunoscute prin
intermediul reducerii intr-o prima treapta de comprimare la o valoare de 2-3 bari abs. a
presiunii dinamice la capul de eruptie asociata simultan cu recircularea unui debit de gaze
de 8-10 mii Nmc/zi, comprimat intr-o a doua treapta de la 7-8 bari abs. la 12-22 bari abs.,
introdus prin coloana de exploatare a sondei; ambele operatiuni contribuind la realizarea
vitezei ascensionale minime pe tevile de extractie pentru evacuarea continua a lichidelor la
suprafata. Amestecul de fluide provenite din sonda este separat inainte de comprimare pana
la nivelul picaturilor mai mici de 10 microni, faza lichida este indepartata automat iar
masurarea debitelor de gaze se realizeaza cu sisteme diferentiale in conditiile in care
reglarea presiunii dinamice de suprafata precum reglarea debitului de recirculare se face
corespunzator caracteristicilor constructive si functionale ale fiecarei sonde. Cota parte din
gazele furnizate de prima treapta de comprimare reprezentand ceea ce este produs din
zacamant este transportata prin conducta existenta de legatura la punctul central de
colectare impreuna cu lichidele separate, acestea fiind pompate prin aceiasi conducta.

Procedeul de extractie al gazelor naturale prin recirculare mentine stabilitatea
debitului sondei o perioada extinsa in timp fapt ce permite marirea rezervelor recuperabile
de hidrocarburi in conditii economice.

Procedeul de extractie al gazelor naturale prin recirculare se desfasoara integral in
vecinatatea sondei fiind: fie mijlocul de obtinere al productiei de gaze, fie realizeaza suportul
pentru investigarea hidrodinamica a zacamintelor, fazele fiind mai intai separate si masurate,
gazele fiind comprimate Tn doua trepte ; cele din treapta doua fiind recirculate in sonda in
vreme ce gazele reprezentand diferenta fata de volumul total, sunt transportate prin conducta
existenta la un centru de colectare.

Se prezinta in continuare un exemplu de realizare a inventjei in legatura si cu fig.1
si 2 in care se reda:

- fig. 1, schema instalatiei conform inventie conectata la o sonda cu ratie mare de
gaze naturale in raport cu faza lichida;

- fig. 2, reprezentarea grafica a relatiei dintre debitul din zacamant si debitul minim
necesar pentru ridicarea la suprafata a amestecului de fluide cu evidentierea debitului
necesar pentru recirculare;

Un exemplu de realizare il reprezinta instalatia din fig. 1 ce face obiectul inventiei,
asamblata pe o rama R, conectata cu un racord 1 la o sonda cu adancimea de 1810 m, prin
care amestecul de gaze si lichide din tevile de extractie cu diametrul interior de 62 mm la o
presiune de 2,25 bari abs., este introdus in separatorul gravitational bifazic 2, prevazut cu
sistem de retinere a picaturilor mai mici de 10 microni iar debitul gazelor separate de circa
13,5 mii Nmc/zi este masurat in sistemul diferential 3; gazele fiind apoi comprimate la 7 bari
abs., in prima treapta de comprimare 4, a agregatului de comprimare in doua trepte 5,
integrat cu motorul termic de antrenare M cu puterea instalata de 45 KW folosind combustibil
gazos, dupa care din debitul comprimat de 13,5 mii Nmc/zi s-a preluat un debit de gaze de
5,4 mii Nmc/zi care a fost trecut in treapta a doua 6, a aceluiasi compresor si comprimat la
o presiune de 11,9 bar abs. iar dupa racirea si separarea de ulei, gazele comprimate in
treapta doua masurate prin sistemul diferential 7 au fost introduse prin racordul 8, in coloana
de exploatare C, a sondei de unde impreuna cu volumul de gaze cu alura de 8,1 mii Nmc/zi
si cu volumul de lichide cu alura de 80 I/zi produse din zacamant au fost aduse prin tevile de
extractie T, la suprafata, reintrand din nou in instalatie si urmand circuitul descris mai sus.
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Un debit de gaze stabil de 8,1 mii Nmc/zi reglat cu robinetul 13, corespunzand
volumului extras din zacamant, furnizat din prima treapta de comprimare, este introdus la o
presiune de 6,8 bar abs. prin racordul 9, in conducta existenta de legatura la punctul central
de colectare - separare - masurare din camp pentru a fi livrate. Lichidele cu alura continua
de 80 l/zi separate in separatorul 2 sunt periodic introduse cu ajutorul unei pompe 10 in
conducta de legatura spre centrul de colectare.

Punereain sarcina a compresorului se face cu ajutorul unui grup de robinete 11: unul
pe aspiratia in prima treapta 11a, unul pe refularea din cea ce-a doua treapta 11b si cel de-al
treilea 11¢ pe ocolitorul compresorului. Ocolitorul general folosit cAnd compresorul este scos
de sub presiune este prevazut cu robinetul 12. Robinetul 13 este montat pe iesirea din prima
treapta de comprimare si se manevreaza in faza de reglare a parametrilor procesului tehno-
logic descris anterior. Robinetele de sens unic 14 si 15 au rolul de a preveni reintoarcerea
in instalatie a fluidelor din conducta ce face legatura cu punctul central de colectare iar
robinetul de sens unic 16 previne reintoarcerea in instalatie a gazelor introduse in coloana
sondei C.

In fig. 2 se redd mecanismul hidrodinamic al procedeului conform inventiei prin
reprezentarea grafica in functie de presiunea dinamica de la capul de eruptie a debitului de
gaze minim necesar pentru antrenarea continua a fazei lichide la suprafata (80% apa de
zacamant, 10% condensat) prin tevi de extractie cu diametrul interior de 62 mm - curba a si
reprezentarea grafica a variatiei debitului unei sonde ce produce dintr-un zacamant cu
grosime de 14 m si cu o permeabilitate de 8 mD - curba b. Caracteristica de debit transportat
de tevile de extractie cu diametrul interior de 62 mm si lungimea de 1800 m pentru o
presiune dinamica de fund de circa 13 bar abs. este redata de curba c.

Prin procedeul conform inventiei se regleaza obtinerea conditiilor functionale optime
ale sondei, astfel ca parametrii obtinufi in nodul A satisfac atat conditia debitului minim de
antrenare a lichidelor - curba a cat si conditia de transport pe tevile de extractie a debitului
necesar la o diferenta de presiune de 13-2,25 bar abs intre sabotul {evilor de extraciie si
capul de eruptie - curba c. Debitul de gaze necesar evacuarii continue a lichidelor de 13,5
mii Nmc este asigurat de gazele produse din zacamant cu un debit de 8,1 mii Nmc/zi la o
presiune dinamica la sabotul {evilor de extractie de 13 bar abs - curba b impreuna cu debitul
de recirculare de 5,4 mii Nmc/zi asigurat de treapta doua de comprimare a instalatiei.

In exemplul prezentat, aplicarea procedeului de extractie a gazelor naturale si
petrolului prin reducerea presiunii la capul de eruptie la o valoare apropiata de presiunea
atmosferica simultan cu recircularea de gaze naturale in sonda a determinat obtinerea unei
produciii de gaze stabile de circa 8,1 mii Nmc/zi nerealizabila prin procedeul simplu de
reducere a presiunii la capul de eruptie si nici prin aditionarea de substante anionice solide
in sonda, productia medie zilnica ramanand cu 29% mai mica decat cea obfinuta cu
procedeul si instalatia conform inventiei.

Un exemplu din practica, in sensul celor de mai sus il reprezinta o sonda de gaze
naturale cu adancimea de 1810 m echipata cu tevi de extractie cu diametrul interior de 62
mm la care s-a redus presiunea dinamicé la capul de eruptie de la 5 |a 1,25 bari. Inainte de
operatie, sonda producea cu acumulare continua de apa de zacamant si debit de gaze in
permanenta scadere oprindu-se din productiei intr-un interval de 4-5 zile. Dupa micsorarea
presiunii la capul de eruptie, debitul de gaze a crescut pentru scurt timp de la 5,1 mii Nmc/zi
la 7,6 mii Nmc/zi, dar a ramas inferior valorii minime de 12 mii Nmc/zi, la care conform
ecuatieilui Turner, poate avea loc evacuarea continua a lichidelor ce insotesc gazele extrase
din z&c&mant. intr-un interval de 7-8 zile s-a acumulat in sondé circa 450 litri de apa si s-a
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format o coloana de lichid ce a determinat o reducere continua a debitului de gaze similara
cu cea de dinaintea reducerii presiunii la capul de eruptie, inregistrandu-se din nou aceiasi
comportare si confirmandu-se astfel dezavantajele de ordin tehnic ale procedeului si
instalatiei respective. In continuare s-a incercat remedierea situatiei prin utilizarea unui
procedeu aditional, din cele cunoscute, constand in introducere in sonda a unei cantitati de
2,1 kg de substanta anionica solida cu efect de spumare a apei. Dupa evacuarea din sonda
in urmatoarele 4 ore a unei cantitati de apa sarata de circa 250 | din cea acumulata, debitul
sondei a crescut pana la nivelul de 6,9 mii Nmc/zi dupa care a inceput sa scada din nou
repetandu-se comportarea descrisa anterior deoarece nici in noile conditii nu s-a putut
asigura viteza minima necesara evacuarii lichidelor la suprafata. Dupa 6 zile debitul de gaze
a scazut la 5,3 mii Nmc/zi fiind necesara introducerea periodica a spumantului. Productia
medie zilnica de gaze obtinuta in intervalul de timp dintre doua spumari a fost de 5,8 mii
Nmc/zi, cu 28% mai mica decét potentialul zacamantului.
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Revendicari

1. Instalatie pentru extractia gazelor naturale si a petrolului prin recircularea continua
a gazelor naturale intr-o sonda de extractie, montata pe o rama (R) conectata la capul de
eruptie al sondei prin doua racorduri (1 si 8) si la conducta de legatura spre punctul central
de colectare print-un racord (9) si care are in componenta un separator gravitational bifazic
(2) ce separa lichidele din gazele provenite din tevile de extractie, iar debitul de gaze este
masurat print-un sistem diferential (3) caracterizata prin aceea ca, gazele sunt introduse
intr-un agregat de comprimare in doua trepte (5), care in treapta intai de comprimare (4),
aspira gazele la o presiune joasa apropiata de presiunea atmosferica si dupa comprimare
le refuleaza la o presiune intermediara prestabilita iar o parte determinata din debitul de gaze
comprimat in prima treapta, reglat cu ajutorul unor robinete de reglaj (11b si 13), este
aspirata in treapta doua (6) a agregatului de comprimare in doua trepte (5) si este compri-
mata la o presiune superioara prestabilita, iar un alt sistem diferential (7) masoara debitul de
gaz refulat din treapta a doua de comprimare care in continuare este introdus si recirculat
printr-o coloana de exploatare (C) si prin niste tevi de extractie (T), care sunt fixate la partea
inferioara a sondei, iar productia continua a sondei rezultata ca o diferenta dintre valoarea
masurata cu sistemul diferential (3) a debitului de gaze refulat in prima treapta de com-
primare (4) si valoarea masurata cu sistemul diferential (7) a debitului de gaze refulat in cea
de a doua treapta de comprimare (6) a agregatului de comprimare (5), debit de productie
care este reglat de robinetul de reglaj debit (13) si apoi este introdus Tn conducta de legatura
la punctul central de colectare prin racord (9), iar pentru reintroducerea lichidelor, separate
cu separatorul bifazic (2), in conducta de legatura la punctul central de colectare este
utilizata o pompa electrica de capacitate mica (10).

2. Procedeu pentru extractia gazelor si a petrolului prin recircularea continua a
gazelor naturale intr-o sonda, caracterizat prin aceea ca in prima etapa se separa lichidele
din gaze cu separatorul bifazic (2), dupa care in etapa a doua se aspira un debit de gaze,
la o presiune joasa apropiata ca valoare de presiunea atmosferica, in treapta intai de
comprimare (4), a unui agregat de comprimare in doua trepte (5), debit transportat prin tevile
de extractie (T) prestabilit ca marime, pentru asigurarea prevenirii acumularii lichidelor in
sonda si poate fi evidentiat pe curba caracteristica (a) a debitului minim necesar prevenirii
acumularii de lichid in sonda si pe curba caracteristica (c) a tevilor de extractie, in funciie de
presiunea dinamica a gazelor la capul de eruptie pe partea tevilor de extractie (T) in punctul
nodal (A), apoi in etapa a treia se comprima la o presiune predeterminata, intermediara,
debitul de gaze aspirat in prima treapta (4), dupa care in cea de-a patra etapa, se preia o
parte din debitul de gaze comprimate in prima treapta (4) si se comprima la o presiune
superioara predeterminata intr-o a doua treapta (6) a aceluiasi agregat de comprimare (5),
dupa care in etapa a cincea, debitul de gaze comprimate in treapta a doua (6) este introdus
in coloana de exploatare a sondei (C) pentru a fi recirculat prin {evile de extractie (T),
adaugandu-se debitului de gaze produse din zacaméant ce ia valori reprezentate pe curba
caracteristica (b), iar in etapa a sasea, cealalta parte a debitul de gaze comprimate in treapta
intai (4) reprezentand productia continua a sondei, trece prin robinetul de reglaj (13) avand
o valoare egala cu diferenta dintre debitul necesar prevenirii acumularii lichidelor, masurat
cu sistemul diferential (3) ce ia valori reprezentate pe curba caracteristica (a) si debitul de
gaze recirculate continuu masurat cu sistemul diferential (7) dupa care, in etapa a saptea,
debitul de gaze reprezentand productia sondei de extractie, cu ajutorul unei pompe electrice
de capacitate mica (10), este reamestecat cu lichidele acumulate de separatorul de lichide
(2) si se introduce in conducta de legatura la punctul de colectare printr-un racord (9).
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