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Inventia se refera la un dispozitiv cu ajutorul caruia se poate masura nivelul lichidului
intr-o sonda de mare adancime.

Domeniul tehnic la care se refera inventia este cel al exploatarilor de titei la mare
adancime.

Masurarea nivelului dinamic al {iteiului in sonda este extrem de importanta pentru a
mentine Tn stare de buna functionare echipamentele de extractie.

Pentru determinarea nivelului lichidului in sondele de {itei, sunt cunoscute si frecvent
utilizate echometrele. Masurarea cu ajutorul acestora presupune, eliberarea brusca a unui
volum de bioxid de carbon (CO,) presurizat la o presiune mai mare decét cea din casing,
ceea ce creaza un puls acustic, care circuld prin interiorul casingului si, odata ajuns la
suprafata lichidului din sonda, se reflecta Tnapoi, unde este receptionat de un microfon.
Timpul in care pulsul acustic strabate distanta de la camera pistolului la suprafata lichidului
din sonda si Tnapoi permite determinarea nivelului la care se afla lichidul Tn sonda, prin
intermediul unei aplicatii software conectate la echometru.

Dezavantajele pe care le prezinta echometrele constau in faptul ca: necesita mon-
tarea si demontarea echipamentului auxiliar de fiecare data cand se efectueaza masuratori;
faptul ca necesita supravegherea permanenta pe parcursul procesului de masurare, precum
si faptul ca necesita determinarea pe cale teoretica a vitezei de propagare in casing.

Este cunoscuta o metoda acustica (RU 2115892 C1) de masurare si control al
nivelului de fluid din pufuri si rezervoare cu ajutorul unui generator de semnale acustice
montat pe coloana de extractie. Un convertor acustic reversibil al semnalelor acustice este
plasat pe carcasa armaturii putului de foraj. Convertorul poate fiinstalat pe flansa superioara
dreapta sau laterala a tubulaturii, inclusiv printr-un lubrifiant. Un impuls electric este generat
de generatorul si ajunge la traductorul acustic prin intermediul amplificatorului de iesire si
comutatorul. Semnalul acustic sonor este transmis adanc in put de convertorul acustic
reversibil, iar semnalele reflectate sunt de asemenea receptionate de acesta. Semnalul
reflectat este detectat de convertorul acustic reversibil si transmis ca impuls electric prin
comutatorul si filtrul de joasa trecere catre unitatea de comparatie. Semnalul care ajunge la
unitatea de inregistrare de la unitatea de comparatie este fixat in memorie si transmis sub
forma de cod unui microprocesor.

Mai este cunoscut un sistem acustic (US 4523465 A) pentru masurarea nivelului
titeiului Tn puturile de petrol, gaz sau apa, in conditii de presiune care nu necesita o legatura
electrica la suprafata pentru detectarea nivelului, cuprinzand un senzor de nivel de lichid si
un transmitator care sunt prevazute intr-o carcasa cilindrica a senzorului care este atasata
la un cablu a unui ansamblu de bobina de cablu situat deasupra capului putului. Un contor
de inregistrari este atasat la ansamblul bobinei de fir pentru a indica adancimea la care este
coborata carcasa senzorului si astfel nivelul lichidului atunci cand sonda senzorului atinge
suprafata lichidului. Carcasa cilindrica a senzorului include un transmitator acustic care
genereaza semnale acustice care se propaga in sus si este interceptat de un traductor de
receptie, montat in capacul putului de sonda. Carcasa este formata din trei sectiuni, care
sunt filetate impreuna pentru a forma carcasa senzorului, care includ o sectiune centrala a
carcasei, o sectiune inferioara de protectie a sondei si o0 sectiune de adaptor pentru capul
liniei superioare. Sectiunea centrald a carcasei include o camera etansa in care sunt
gazduite circuitele senzorului montate pe o placa, un driver de solenoid si niste baterii.
lesirea semnalului electric al traductorului este conectata la intrarea unui amplificator cufiltru,
care este conectat la randul lui la un decodor care decodeaza semnalul. lesirea decodorului
poate fi alimentata la un dispozitiv indicator, cum ar fi un contor sau un indicator de lampa.
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Semnalul de la decodor poate fi, de asemenea, conectat la castile pe care le poarta
operatorul bobinei cu fir, astfel incat adancimea apei pe contorul de filmare sa poata fi citita
in momentul in care semnalul sonor este receptionat in timp ce coboara senzorul de lichid.

Mai este cunoscuta o metoda de calcul (RU 2612704 C1) al nivelului de lichid intr-
un put de foraj care este caracterizata prin urmatoarele etape:

- In interiorul putului de foraj, pe suprafata lichidului, este plasat un generator sub
forma unui flotor, cu flotabilitate pozitiva in mediul lichid, care este echipat cu un generator
de unde acustice in mediu gazos si un generator de unde acustice in mediu lichid;

- in timpul zilei sau la un anumit interval orar, generatorul produce simultan doua
unde acustice: una in mediul gazos prin generatorul de unde acustice in mediu gazos si una
in mediul lichid prin generatorul de unde acustice in mediu lichid;

- la momentul cronologic t,,,, un receptor de unda acustica in mediu gazos inregis-
treaza valoarea undei acustice in mediul gazos iar la momentul cronologic t;,4, un receptor
de unda acustica in mediu lichid inregistreaza valoarea undei acustice in mediul lichid.

Problema tehnica pe care isi propune s-0 rezolve inventia consta in realizarea unui
dispozitiv care sa masoare nivelul la care se gaseste lichidul in sonda, la anumite momente
determinate de parametri de exploatare si care, odata montat, sa nu necesite interventii si
supraveghere de catre personal pentru perioade lungi de functionare.

Dispozitivul pentru masurarea nivelului titeiului in sondele de adancime rezolva
problema tehnica prin faptul ca este format dintr-un emitator acustic montat pe coloana de
extractie si un modul central de receptie si procesare, cu rol in receptia semnalului acustic
si determinarea prin algoritmi logici a nivelului lichidului din sonda.

Dispozitivul pentru masurarea nivelului titeiului in sondele de adancime prezinta
urmatoarele avantaje:

- dispozitivul permite efectuarea de masuratori multiple, la intervale stabilite de timp;

- dispozitivul permite programarea masuratorilor Tnainte de introducerea echipa-
mentului in sonda, in functie de nevoile de informatii referitoare la extraciie;

- dispozitivul poate fi utilizat si pentru masurarea nivelului altor lichide.

Se prezinta, in continuare, un prim exemplu de realizare practica a dispozitivului de
masurare a nivelului titeiului in sondele de adancime si in legatura cu fig. 1, care reprezinta
0 vedere de ansamblu a dispozitivului D pentru masurarea nivelului titeiului in sondele de
adancime.

Dispozitivul pentru masurarea nivelului fiteiului in sondele de adancime, conform
inventiei, este format dintr-un emitator 1 acustic montat pe coloana de extractie si un modul
2 central de receptie si procesare, cu rol in receptia semnalului acustic si determinarea prin
algoritmi logici a nivelului lichidului din sonda.

Emitatorul 1 acustic este format dintr-o carcasa 1d rigida, realizata dintr-un material
rezistent la efectele gazului din sonda, care are rolul de a proteja elementele electronice din
interiorul ei. In interiorul carcasei, se gaseste un generator 1a de semnal acustic, o unitate
1b logica si o baterie 1c.

Unitatea 1b logica are la baza o aplicatie tip cronometru care, 1a momente presta-
bilite, pe baza unor programari iniiale, comanda declansarea generatorului la de semnal
acustic.

Emitatorul 1 acustic este montat pe tubing intr-o pozitie fixa, la o distanta cunoscuta
fata de capul de tubing, deasupra nivelului static al sondei si are un sistem de prindere pe
tubing care sa-i permita miscarea in jurul {evii pentru situatiile in care tubingul se apropie de
casing in timpul operatiunilor de introducere si scoatere a tubingului din coloana.
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Emitatorul 1 acustic poate fi introdus in sonda si prin intermediul unui fir de rezistenta
mare fixat de capul de tubing.

Rolul emitatorului 1 este de a genera semnale acustice, in scopul determinarii atat
a vitezei de propagare a sunetului in spatiul determinat de coloana de burlane si coloana de
productie, prin sunetul direct, cat si a nivelului titeiului in sonda prin sunetul reflectat de catre
suprafata titeiului.

Modulul 2 central de receptie si procesare este format dintr-o carcasa 2a protectoare,
prevazuta cu un receptor 2b acustic montat la suprafata, pe capatul de coloana, cu acces
direct catre interiorul casingului avand rolul de a receptiona semnalele acustice provenite de
la emitator si o unitate 2¢ logica centralda compusa din mai multe ansamble de componente
electronice. Receptorul 2b acustic este conectat la unitatea 2c¢ logica centrala situata in
perimetrul sondei, care stabileste momentele de receptie a semnalelor pe baza aceleiasi
aplicatii tip cronometru, iar pe baza informatiilor obtinute stabileste atat viteza de propagare
a sunetului in incinta determinata de cele doua coloane cét si nivelul titeiului in sonda.

Dispozitivul pentru masurarea nivelului titeiului in sondele de adancime functioneaza
in felul urmator:

Emitatorul 1 acustic genereaza semnale la anumite momente de timp prestabilite si
programate in unitatea 1b logica centrald inainte de introducerea in sonda, pe baza
scenariilor de exploatare solicitate de operatorul de extractie.

Aceste semnale acustice sunt receptionate de receptorul 2b acustic si sunt prelucrate
de unitatea 2c logica centrala si, pe baza algoritmilor prestabiliti, se obtin vitezele de
propagare a sunetului in incinta determinata de cele doua coloane precum si nivelul {iteiului
in sonda. Pe baza rezultatelor obtinute din masuratori, respectiv intervalul de timp At, dintre
momentul generarii semnalului de catre emitatorul 1 acustic si receptia directa si intervalul
de timp At, dintre momentul generarii aceluiasi semnal acustic si receptia semnalului reflectat
de suprafata lichidului, cunoscand distanta la care este situat emitatorul 1, in unitatea 2c
logica central, se calculeaza atat viteza de propagare a sunetului cat si nivelul titeiului in
sonda.

Calculele de determinare a vitezei si nivelului titeiului au la baza sincronizarea apli-
catiilor tip cronometru din cele doua unitati logice precum si stabilirea initiala a momentelor
de generare a semnalelor acustice. Rezultatele finale vor fi stocate in unitatea 2¢ logica
centrala si transmise catre modulul de comunicatie.

In situatia in care emitatorul 1 este introdus in sond& cu ajutorul unui cablu electric,
alimentarea lui se va face prin intermediul acestui cablu, de asemenea declansarea lui va
putea fi comandata de la modulul 2 central, in acest caz nefiind necesare unitatea 1b logica
si bateria 1c.

Exemplul 2 de realizare practica a dispozitivului D pentru masurarea nivelului titeiului
in sondele de andancime si in legatura cu fig.2, care reprezinta vedere de ansamblu a
dispozitivului D pentru masurarea nivelului titeiului in sondele de adancime.

Dispozitivul pentru masurarea nivelului titeiului in sondele de adancime este format
dintr-un emitator 1 acustic montat pe coloana de extractie, un emitator 3 acustic plutitor situat
la suprafata titeiului si modulul 2 central de receptie si procesare.

Emitatorul 3 acustic plutitor este format dintr-o carcasa 3d plutitoare cu densitate
mica, realizata din material rezistent la coroziune chimica, care are rolul de a proteja ele-
mentele electronice din interiorul ei si de a asigura plutirea pe suprafata lichidului din sonda.
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in interiorul carcasei 3d se gdseste un generator 3a de semnal acustic, o unitate 3b logica
si 0 baterie 3c. Unitatea 3b logica are la baza o aplicatie tip cronometru care comanda, la
momente prestabilite, declansarea generatorului 3a de semnal acustic, pe baza unor
programairi initiale.

Emitatorul 3 acustic plutitor este situat in interiorul sondei, pe suprafata lichidului si
are scopul de a trimite un semnal sonor de la adancimea la care se gaseste nivelul lichidului
din sonda catre modulul 2 central de receptie si procesare.

Recepetorul 2b acustic sesizeaza semnalele acustice emise de emitatorul 1 si
emitatorul 3 plutitor, iar unitatea 2 logica centrala masoara si calculeza intervalele de timp,
respectiv At, dintre momentul emiterii semnalului de catre emitatorul 1 si momentul receptiei
directe si At, dintre momentul emiterii semnalului emis de emitatorul 3 si momentul receptiei
directe. Pe baza acestor determinari, unitatea logica 2 centrala stabileste viteza de propa-
gare a semnalului emis de emitatorul 1 si nivelul la care se gaseste emitatorul 3 plutitor,
respectiv nivelul titeiului din sonda.

Calculele de determinare a vitezei si nivelului titeiului au la baza sincronizarea
aplicatiilor tip cronometru din cele trei unitati logice precum si stabilirea initiala a momentelor
de generare a semnalelor acustice.

Indici de pozitionare:

D - dispozitiv pentru masurarea nivelului {iteiului Tn sondele de adancime;

1 - emitator acustic:

1a - generator de semnal acustic;
1b - unitate logica;

1c - baterie;

1d - carcasa rigida;

2 - modul central de receptie si procesare:

2a - carcasa protectoare;
2b - receptor acustic;
2c - unitate logica central3;
3 - emitator acustic plutitor:
3a - generator de semnal acustic;
3b - unitate logic3;
3c - baterie;
3d - carcasa plutitoare.
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Revendicari

1. Dispozitiv pentru masurarea nivelului {iteiului in sondele de adancime alcatuit
dintr-un emitator acustic (1) montat pe coloana de extraciie intr-o pozitie fixa, la o distanta
cunoscuta fatd de capul coloanei de extractie, deasupra nivelului static al sondei,
caracterizat prin aceea ca emitatorul acustic (1) este alcatuit dintr-o carcasa rigida (1d), in
care se afla un generator de semnal acustic (1a), o baterie (1¢) si o unitate logica (1b), care
are la baza o aplicatie tip cronometru care comanda la momente prestabilite declansarea
generatorului de semnal acustic (1a), pe baza unor programari initiale, dispozitivul mai
contindnd un modul central de receptie si procesare (2), format dintr-o carcasa (2a), un
receptor acustic (2b) montat la suprafata, la capatul de coloana, cu acces direct catre
interiorul sondei ce receptioneaza semnalele sonore si o0 unitate logica centrala (2c) care,
prin intermediul aplicatiei tip cronometru prelucreaza semnale primite si stabileste atat viteza
de propagare a sunetului in incinta formata de coloana de burlane si coloana de extraciie cat
si distanta la care este nivelul dinamic al {iteiului in sonda.

2. Dispozitiv, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca modulul central de
receptie si procesare (2) determina un interval At, dintre momentul generarii semnalului de
catre emitatorul acustic (1) si receptia directa si un interval At, dintre momentul generarii
aceluiasi semnal acustic si receptia semnalului reflectat de suprafata lichidului, cunoscand
distanta la care este situat emitatorul acustic (1), iar pe baza acestor intervale, in unitatea
logica centrala (2c) se calculeaza atat viteza de propagare a semnalului acustic, cat si nivelul
titeiului in sonda avand la baza cele doua aplicatii tip cronometru sincronizate.

3. Dispozitiv, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, cuprinde
suplimentar un emitator acustic plutitor (3) format dintr-o carcasa plutitoare (3d) cu densitate
mica, realizata din material rezistent la coroziune chimica, un generator de semnal acustic
(3a), o baterie (3¢) si 0 unitate logica (3b) dotata cu o aplicatje tip cronometru, care comanda
la momente prestabilite declansarea generatorului de semnal acustic (3a) pe baza unor
programairi initiale.

4. Dispozitiv, conform revendicarii 3, caracterizat prin aceea ca modulul central de
receptie si procesare (2) determina un interval de timp At, dintre momentul emiterii semna-
lului de catre emitatorul acustic (1) si momentul receptiei directe si un interval de timp At,
dintre momentul declansarii semnalului generat de emitatorul acustic plutitor (3) simomentul
receptiei directe, iar pe baza acestor intervale, avand la baza aplicatiile tip cronometru
sincronizate, unitatea (2c¢) logica centrala stabileste viteza de propagare a semnalului emis
de emitatorul acustic (1) si nivelul la care se gaseste emitatorul acustic plutitor (3), adica
nivelul fiteiului din sonda.

5. Dispozitiv, conform unuia dintre revendicarile 1-4, caracterizat prin aceea ca,
emitatorul acustic (1) este fixat pe coloana de extractie cu ajutorul unui sistem de prindere
care-i permite miscarea in jurul coloanei de extractie pentru operatiunile de introducere si
scoatere a coloanei de extractie.
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