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Inventia se refera la o compozitie pentru stimularea productivitatii sondelor din
industria petroliera, in special destinata acelora prin care se exploateaza zacamintele
cantonate in roci cu continut mare de carbonati si permeabilitati extrem de reduse, pentru
aplicare la sondele de titei si gaze in vederea cresterii indicelui de productivitate.

Este cunoscut faptul ca la stratele cu permeabilitate mica, rezistenta la curgere, poate
determina obtinerea unor debite scazute ale sondelor, mai ales cand nu se dispune de
presiuni ridicate de zacamant care sa permita crearea unei presiuni diferentiale suficient de
mare intre strat si sond&. In astfel de situatii sunt cunoscute metodele de tratare cu
compozitii pentru acidizarea si fisurarea hidraulica neutra sau acida.

Este cunoscuta o compozitie pentru acidizarea sondelor constituita din acid clorhidric
12-15%, un dezemulsionant in concentratie de 1...2%, un inhibitor de coroziune 0,5...1%,
acid acetic glacial 5...7% si un bipolimer constand in guma de xantan in concentratie de
1,2...1,6%. (RO 127904).

Din documentul GB 1482838 se cunoaste o solutie pe baza de apa pentru stimularea
productivitatii sondelor care contin un acid mineral eoxidant, cum ar fi acid clorhidric in
concetratie de 3% la 15% in greutate sau care poate include o saramura, in concentratie de
0,5 la 28% in greutate, cu bioxid de carbon care are o concentratie cuprinsa intre 0,005 si
2%, de preferinta 0,05 la 1% in greutate si un inhibator de depuneri avand o concentratie de
0,02% la 2% in greutate.

Costurile ridicate si rata scazuta de succes a acestor operatii au condus la nevoia de
identificare a unor solutii noi de tipul celei care face obiectul prezentei inventii.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui compozitii
pentru stimularea productivitatii sondelor cu aflux redus care exploateaza zacaminte de
hidrocarburi cantonate Tn roci cu continut de carbonati mai mare de 70% si permeabilitati mai
mici de 5 mD.

Compozitia, conform inventiei, folosita pentru stimularea productivitatii sondelor cu,
aflux redus care exploateaza zacaminte de hidrocarburi cantonate in roci cu continut de
carbonati mai mare de 70% si permeabilitati mai mici de 5 mD este alcatuita din apa filtrata,
stabilizator de argile, inhibitor de coroziune, surfactant si bioxid de carbon in cantitati
raportate pentru 1 m® de amestec acid, volumul utilizat fiind calculat in functie de marimea
perforaturilor, porozitatea stratului productiv, raza de actiune propusa si gradul de
receptivitate al sondei. Raportul dintre componentii compozitiei sunt: 1m?* de apa filtrata ca
fluid de baza, 15-20 Kg stabilizator de argile/marne, 0,03-0,05 kg inhibitor de coroziune, 5-10
| surfactant si 50-70 Kg bioxid de carbon.

Prin aplicarea inventiei, se obtin urmatoarele avantaje:

- cresterea debitului net de titei in sondele de produciie;

- reducerea impuritatilor;

- stimularea productivitatii sondelor prin mijloace ieftine si nepericuloase atat pentru
mediu cat si pentru sanatatea personalului operator;

- viteza mica de reactie a acidului carbonic face posibila o raza mai mare de actiune
a acestuia in jurul gaurii de sonda;

- actiunea lenta si uniforma a acidului carbonic creste porozitatea rocilor calcaroase
compacte, din vecinatatea gaurii de sonda, prin formarea de canale multiple de mici
dimensiuni, fara sa fie afectata structura de rezistent{a a acestora fiind astfel evitat riscul de
inchidere a canalelor sub actiunea fortei de presiune litostatica;

- bioxidul de carbon reduce vascozitatii titeiului si creste vascozitatea apei favorizand
astfel actiunea acidului carbonic si asupra porilor saturati de {itei.

Sedau, in continuare, cateva exemple nelimitative de realizare a inventiei, in legatura
cu sase aplicatii ale inventiei cu rezultate notabile, tabelul 1. Evolutia datelor de productie
este prezentata in anexele 1...6:

- fig. 1, amplasarea echipamentelor de suprafat3;
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- fig. 2, solubilitatea bioxidului de carbon in functie de presiune si temperatura;

- anexa 1, evolutia datelor de productie Tnainte si dupa tratament la sonda 2013
Ciuresti Sud;

- anexa 2, evolutia datelor de productie inainte si dupa tratament la sonda 1078
Bacea;

- anexa 3, evolutia datelor de productie Tnainte si dupa tratament la sonda 1019
Ciuresti Sud;

- anexa 4, evolutia datelor de productie Tnhainte si dupa tratament la sonda 355
Ciuresti Sud;

- anexa 5, evolutia datelor de productie Tnainte si dupa tratament la sonda 2300
Ciuresti Nord;

- anexa 6, evolutia datelor de productie Tnhainte si dupa tratament la sonda 358
Ciuresti Sud.

Compozitia pentru stimularea productivitatii sondelor din industria petroliera, in
special destinata acelora prin care se exploateaza zacamintele cantonate in roci cu continut
mare de carbonati si permeabilitati reduse, pentru aplicare la sondele de titei si gaze in
vederea cresterii indicelui de productivitate, conform inventiei, este constituitd din 1 m* de
apa filtrata ca fluid de baza, 15-20 Kg stabilizator de argile/marne, 0,03-0,05 inhibitor de
coroziune, 5-10 | surfactant si 50-70 Kg bioxid de carbon.

In vederea stimularii sondelor intr-o prima etapa se transporta si se filtrareza apa
necesara, urmata de tratarea cu stabilizator de argile/marne, un inhibitor de coroziune si un
surfactant. Se racordeaza habele si autocisterna la agregatele de pompare, se amplaseaza
traductorii de presiune, temperatura si debit, se conecteaza acestia la echipamentul de
achizitie date si efectuarea probei de presiune si in a doua etapa, se efectueaza tratament
in sonda. Compozitia, conform inventiei, realizata prin solubilizarea bioxidului de carbon n
apa filtrata se injecteaza n stratul productiv cu niste debite care sa asigure mentinerea
presiunii de saturatie, astfel incat acidul carbonic rezultat si actiunea acestuia asupra rocilor
carbonatice si implicit asupra permeabilitatii stratului productiv in zona din imediata
vecinatate a gaurii de sonda sa aiba un randament maxim.

Injectarea compozitiei, conforminventiei, in stratul productiv cu debite care sa asigure
mentinerea presiunii de saturatie, are ca rezultat formarea acidului carbonic si actiunea
acestuia asupra rocilor carbonatice si implicit asupra permeabilitatii stratului productiv in
zona din vecinatate a gaurii de sonda.

Alegerea sondelor candidat a fost facuta in conformitate cu criteriie stabilite cum ar
fi, continutul mare de carbonati, permeabilitatea mica, afluxul redus, receptivitatea scazuta,
etc.

Datele de productie inainte si dupa tratament

Tabel 1
Sonda Datele de productie
Tnainte de tratament Dupa tratament
2013 Ciuresti Sud 5 m®zi x 79% imp.= 0,8 t/zi 9,0 m%/zi x 58% imp.= 2,9 t/zi
1078 Bacea 8,7 m®/zi x 87% imp.= 0,9 t/zi | 16,0 m%zi x 78% imp.= 2,6 t/zi
1019 Ciuresti Sud 2,9 m%zi x 37% imp.=1,5t/zi | 6,2 m%zi x 55% imp.= 2,3 t/zi
355 Ciuresti Sud 6,8 m*/zi x 80% imp.= 1,1 t/zi | 11,8 m%zi x 65% imp.= 3,4 t/zi
2300 Ciuresti Nord 9,8 m*/zi x 84% imp.=1,3t/zi | 10,0 m*/zi x 70% imp.= 2,5 t/zi
358 Ciuresti Sud 6,8 m®zi x 93% imp.= 0,4 t/zi 11,6 m*/zi x 75% imp.= 2,4 t/zi
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Etapele de aplicare stimularii productivitatii prin compozitia conform inventiei in
santierele petroliere sunt in sine cunoscute, constand intr-o prima faza in alegerea sondei
candidat in conformitate cu criteriie stabilite, cum ar fi: continut de carbonati, permeabilitate,
aflux, receptivitate scazuta, urmata de faza a doua care consta in pregatirea sondei care
consta in: montarea prevenitorului, extragerea pompei, curatarea perforaturilor, montarea
capului de injectie de mare presiune, lansare si armare packer, proba packer si proba de
receptivitate. Pakerul folosit are pe l&anga rolul de protejare a coloanei si acela de a preveni
separarea gravitationala a bioxidului de carbon in spatiul inelar. A treia faza consta in
amplasarea echipamentelor de suprafata, fig. 1, alcatuite din: habe, instalatie de filtrare apa,
agregate de pompare, instalatie de vaporizare a bioxidului de carbon, autocisterna cu bioxid
de carbon, niste linii de transfer si de injectie si doua supape de sens, una in linia de
pompare a bioxidului de carbon lichid amplasata inainte de intrarea in schimbatorul de
caldura si una in linia de pompare a apei. Efectuarea tratamentului in sine incepe intr-o
prima etapa cu pornirea unui schimbator de caldura si amorsarea pompei agregatului de
pompare a bioxidului de carbon lichid. Pentru efectuarea tratamentului, conform inventiei,
este necesar ca autocisterna de bioxid de carbon sa fie echipata cu un sistem propriu de
dozare a bioxidului de carbon lichid dar si cu un sistem de livrare a bioxidului de carbon gaz,
necesar racirii pompei agregatului pentru prevenirea formarii de zapada carbonica in
pistoanele pompei.

Simultan cu amorsarea pompei, se pompeaza apa in sonda pana cand presiunea
incepe sa creasca, dupa care se procedeaza la injectia simultana de apa si bioxid de carbon
cu debite cuprinse de preferinta intre 500-700 litri apa/minut si 30-50 litri bioxid de carbon
lichid/minut. Debitele pot fi ajustate in functie de receptivitatea sondei. Eficienta tratamentului
este functie de cantitatea de bioxid de carbon dizolvat in apa si pentru aceasta este
necesara realizarea de debite care sa asigure presiuni de preferinia mai mari de 50 bar la
capul de injectie al sondei. Volumul de amestec necesar pentru tratamentul unei sonde se
calculeaza in functie de grosimea stratului productiv respectiv, marimea perforaturilor,
porozitatea stratului productiv, raza de actiune propusa si gradul de receptivitate al sondei.

Volumul de amestec necesar pentru o sondd nu poate fi mai mic de 10 m®
amestec/metru perforat, si raportat la 1 m*® de apa filtrata ca fluid de baza, contine 15-20 kg
de stabilizator de argile/marne, 0,03-0,05 kg de inhibitor de coroziune, 5-10 | de surfactant
si 50-70 kg de bioxid de carbon.

Bioxidul de carbon este reactivul principal si este adaugat in timpul efectuarii operatiei
de stimulare. Este bine cunoscut faptul ca bioxidul de carbon se poate afla sub toate cele trei
stari de agregare, solida, lichida si gazoasa, in functie de conditile de presiune si
temperatura la care este supus. Solubilizarea bioxidului de carbon in apa, conform inventiei,
se realizeaza prin injectie simultana de apa tratata si bioxid de carbon in stratul productiv cu
debite care sa asigure mentinerea presiunii de saturatie in legatura cu fig. 2, avand ca
rezultat formarea acidului carbonic si actiunea acestuia asupra rocilor carbonatice si implicit
asupra permeabilitatii stratului productiv in zona din imediata vecinatate a gaurii de sonda.
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Revendicare

Compozitie pentru stimularea productivitafii sondelor din industria petroliera, in
special destinata acelora prin care se exploateaza zacamintele cantonate in roci cu continut
mare de carbonati si permeabilitdti reduse, caracterizata prin aceea c, la 1 m® de apa
filtratd ca fluid de baza, aceasta cuprinde intre15-20 Kg dintr-unstabilizator de
argile/marne,intre 0,03-0,05 Kg dintr-un inhibitor de coroziune, intre 5-10 | de surfactant si
intre 50-70 kg de bioxid de carbon.
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Evolutia datelor de productie inainte §i dupé tratament la sonda 2013 Ciuresti Sud

Sonda 2013 Ciuresti Sud
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Sumarul analizei economice pentru sonda 2013 Ciuregti Sud

Specificatii um Sonda 2013 Ciuresti Sud
Perioada de analiza - August 2018 - lulie 2021
Costuri de operare RON 122073.3
Cosuri cu abandonarea RON 0.0
Costuri cu investitiile RON 227000.0
Productia de titei T 2146.4
Productia de gaze E3m3 0.0
Venituri nete actualizate cu rata de discontare de 9% RON 2619968.7
Venituri nete actualizate cu rata de discontare de 12% RON 2539272.2
Rata interna de rentabilitate % 100.0
Timpul de recuperare pentru rata de actualizare 9% Ani 0.2
Indicele de profit al investitiei actualizat cu rata de 9% - 1.5
Indicele de profit al investitiei actualizat cu rata de 12% - 11.2
Anexa 1
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Evolutia datelor de productie inainte gi dupd tratament la sonda 1078 Bacea

Sonda 1078 Bacea
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Sumarul analizei economice pentru sonda 1078 Bacea

Specificatii um Sonda 1078 Ciuresti Sud
Perioada de analiza - August 2018 - lulie 2021
Costuri de operare RON 100011.9
Cosuri cu abandonarea RON 0.0
Costuri cu investitiile RON 227745.0
Productia de titei T 1758.5
Productia de gaze E3m3 0.0
Venituri nete actualizate cu rata de discontare de 9% RON 2106353.8
Venituri nete actualizate cu rata de discontare de 12% RON 2040203.5
Rata interna de rentabilitate % 100.0
Timpul de perare pentru rata de actualizare 9% Ani 0.2
Indicele de profit al investitiei actualizat cu rata de 9% = 9.2
Indicele de profit al investitiei actualizat cu rata de 12% - 9.0

Anexa 2
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Evolutia datelor de productie inainte gi dupd tratament la sonda 1019 Ciuregti Sud

Sonda 1019 Ciuresti Sud
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Sumarul analizei economice pentru sonda 1019 Ciuregti Sud
Specificatii um Sonda 1019 Ciuresti Sud
Perioada de analiza - Octombrie 2018 - Septembrie 2021
Costuri de operare RON 472436
Cosuri cu abandonarea RON 0.0
Costuri cu investitiile RON 303053.0
Productia de titei T 8275
Productia de gaze E3m3 0.0
Venituri nete actualizate cu rata de discontare de 9% AON 791717.5
Venituri nete actualizate cu rata de discontare de 12% RON 756658.0
Rata interna de rentabilitate % 100.0
Timpul de recuperare pentru rata de actualizare 9% Ani 0.7
Indicele de profit al investitiei actualizat cu rata de 9% - 2.6
Indicele de profit al investitiei actualizat cu rata de 12% - 2.5

Anexa 3
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Evolutia datelor de productie inainte gi dupa tratament la sonda 355 Ciuregti Sud

Sonda 355 Ciuresti Sud
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Sumarul analizei economice pentru sonda 355 Ciuregti Sud
Specificatii um Sonda 355 Ciuresti Sud
Pericada de analiza - Noiembrie 2018 - Octobrie 2021
Costuri de operare RON 136088.3
Cosuri cu abandonarea RON 0.0
Costuri cu investitiile RON 291048.0
Productia de titei T 2379.2
Productia de gaze E3m3 0.0
Venituri nete actualizate cu rata de discontare de 9% RON 2815625.8
Venituri nete actualizate cu rata de discontare de 12% RON 2709927.9
Rata interna de rentabilitate % 100.0
Timpul de recuperare pentru rata de actualizare 9% Ani 0.2
Indicele de profit al investitiei actualizat cu rata de 9% 9.7
Indicele de profit al investitiei actualizat cu rata de 12% 9.3

Anexa 4
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Evolutia datelor de productie inainte gi dupé tratament la sonda 2300 Ciuregti Nord

Sonda 2300 Ciuresti Nord
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Sumarul analizei economice pentru sonda 2300 Ciuregti Nord

Specificatii um Sonda 2300 Ciuresti Nord
Perioada de analiza - MNoiembrie 2018 - Octombrie 2021
Costuri de operare RON 71002.6
Cosuri cu abandonarea RON 0.0
Costuri cu investitiile RON 255451.0
Productia de titei T 1241.3
Productia de gaze E3m3 0.0
Venituri nete actualizate cu rata de discontare de 9% RON 1369733.8
Venituri nete actualizate cu rata de discontare de 12% RON 1314478.2
Rata interna de rentabilitate % 100.0
Timpul de recuperare pentru rata de actualizare 9% Ani 0.4
Indicele de profit al investitiei actualizat cu rata de 9% 5.4
Indicele de profit al investitiei actualizat cu rata de 12% 5.1
Anexa 5
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Evolutia datelor de productie inainte §i dupd tratament la sonda 358 Ciuregti Sud

Sonda 358 Ciuresti Sud
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Sumarul analizei economice pentru sonda 358 Ciuregti Sud
Specificatii um Sonda 358 Ciuresti Sud
Perioada de analiza - Noiembrie 2018 - Octombrie 2021
Costuri de operare RON 118337.7
Cosuri cu abandonarea RON 0.0
Costuri cu investitiile RON 280860.0
Productia de titei T 2068.9
Productia de gaze E3m3 0.0
Venituri nete actualizate cu rata de discontare de 9% RON 2421751.4
Venituri nete actualizate cu rata de discontare de 12% RON 2329811.0
Rata interna de rentabilitate % 100.0
Timpul de recuperare pentru rata de actualizare 9% Ani 0.2
Indicele de profit al investitiei actualizat cu rata de 9% - 8.6
Indicele de profit al investitiei actualizat cu rata de 12% - 8.3

Anexa 6

Editare si tehnoredactare computerizata - OSIM
Tiparit la Oficiul de Stat pentru Inventii si Marci
sub comanda nr. 118/2023
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