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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un echipament pentru detectarea
complicatiilor la sondele de foraj destinat masurarii
parametrilor in gaura de sonda in timpul procesului de
foraj al sondelor de titei si gaze sitransmiterea acestora
la suprafata instantaneu, ceea ce conduce la detec-
tarea rapida a problemelor asociate forajului si implicit,
la prevenirea complicatiilor. Echipamementul, conform
inventiei, este constituit dintr-un ansamblu format
dintr-o carcasa (1) metalica, un set (2) de senzori, cum
ar fi un senzor de presiune, unul de temperatura, unul
de densitate si un accelerometru pe 3 axe in sine
cunoscuti, montati impreuna cu o baterie (3), o unitate
(4) de comanda, alcatuita dintr-o placé de baza cu un
micro-procesor si un soft dedicat si un sistem (5) de
transmitere a datelor, ansamblu care se fixeaza
deasupra cepului de foraj prin intermediul unor suruburi
(6) speciale uniform distribuite pe Tnaltimea carcasei (1)
si a unor suruburi (7) de fixare distribuite uniform pe
circumferinta inferioara si cea superioara a carcasei (1),
iar incarcarea si reactualizarea softurilor dispozitivului Fig. 1
se vor realiza printr-un port (8) de conexiune, sistemul

putéand trimite si primi informatii cétre si de la alfi

senzori aflati in imediata apropiere, de preferinta in jur

de 150 metri, folosind undele electromagnetice.
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Echipament pentru detectarea complicatiilor la sondele de foraj

Inventia se refera la un echipament destinat masuréarii parametrilor in gaura
de sonda in timpul procesului de foraj al sondelor de titei si gaze si transmiterea
acestora la suprafatd instantaneu, ceea ce conduce la detectarea rapidd a
problemelor asociate forajului si implicit, la preveniréa complicatiilor.

Sunt cunoscute unele echipamente de colectare a parametrilor din gaura de
sonda, unul dintre acestea se referd la un echipament introdus prin intermediul
cablului de la suprafatd (brevetului RU2289690). Aceastd solutie prezintad
dezavantajul ca informatiile inregistrate sunt recuperate si pot fi implicit interpretate,
doar dupa extragerea dispozitivului din sonda aflata in foraj la suprafata.

O alta solutie tehnicd cunoscuta este aceea prin care sunt utilizate prajinile
inteligente. Fatd de solutia tehnicd propusa, fiecare dintre solutile cunoscute
necesitd fie extragerea din sonda a echipamentul folosit pentru a putea beneficia de
informatii inregistrate astfel incat sa se poata lua o decizie in legaturd cu complicatiile
ivite, sau in cazul folosirii de prajini inteligente, in afara faptului ca necesita costuri
foarte ridicate, desi informatiile sunt transmise in timp real din mai multe puncte,
aceastad metoda introduce sute de puncte sensibile in sistem, iar defectarea unuia
dintre ele duce automat la pierderea semnalului din gaura de sondd. De asemenea,
adoptarea acestor préjini ar presupune inlocuirea celor care sunt folosite astazi,
peste tot pe glob, ceea ce inseamna cheltuieli foarte mari.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia constd in realizarea unui
echipament pentru detectarea instantanee a unor probleme care indicd complicatiile
asociate forajului conventional, prin transmiterea la suprafatd in timp real a
informatiilor primite de la senzorii din gaura de sonda, plasati in mai multe locatii de-a
lungul garniturii de foraj.

Dispozitivul conform inventiei consta in realizarea unui ansamblu format dintr-
o carcasd metalica, un set de senzori montati impreuna cu o baterie, o unitate de
comanda alcatuita dintr-o placa de baza cu un microprocesor si un soft dedicat, si un
transmitator, ansamblu care se fixeaza deasupra cepului prajinii de foraj prin
intermediul unor suruburi de fixare. Acesti senzori se monteaza cat mai des posibil,
de preferintd la un pas sau la doi pasi de prajini care alcatuiesc garnitura de foraj,
astfel incat acestia comunica intre ei, iar informatiile vitale despre sonda ajung la
suprafata, fara a necesita extragerea de echipament la gura sondei.

Senzorii masoard parametri din spatiul inelar si transmit informatiile in timp
real, la suprafata. Informatiile sunt preluate de catre un receptor aflat la suprafata,
identic ca si tehnologie cu transmitatoarele montate pe prajini, si interpretate de catre
personalul de pe santier.

Fiecare set de senzori reprezintd un ansamblu format dintr-un senzor de
presiune, unul de temperatura, unul de densitate si un accelerometru pe 3 axe, in
sine cunoscuti. Senzorii conectati la o Placa de Control Electronic n sine cunoscuta,
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conectata la randul ei la o baterie si la sistemul de transmitere a datelor. Sistemul va
putea trimite si primi informatii cétre si de la alti senzori aflati in imediata apropiere,
de preferintd in jur de 150 metri, folosind undele electromagnetice. Redundanta
sistemului este mare deoarece, considerand un pas de 27 de metri, un senzor va fi in
permanentad conectat la cel putin 5 senzori deasupra si 5 senzori sub el. Astfel, cel
putin 5 senzori ar trebui sa nu mai functioneze pentru a intrerupe conexiunea cu
sistemul de la suprafata.

Prin atasarea directd a ansamblului de dispozitive pe prajinile de foraj, nu mai
este necesara schimbarea intregii garnituri de prajini cu unele inteligente, ceea ce
ajuta la reducerea de costuri. Acestea nu introduc niciun punct sensibil in sistem.

Prin folosirea dispozitivului potrivit solutiei tehnice propuse se asigurd ca
parametri din mai multe puncte din sondd sunt transmisi in timp real la suprafata,
facand astfel posibild crearea profilului de presiune al gaurii de sonda si analizarea
acestuia la suprafata si implicit, identificarea in timp real a unor eventuale probleme
in gaura de sonda.

Dispozitivul conform inventiei prezinta urmatoarele avantaje:

- costuri reduse de realizare a dispozitivului, asamblare si manevrare facila;
- colectare in timp real a datelor din sonda;

- identificarea rapidd a complicatiilor in gaura de sonda;

- scurtarea timpilor de interventii la sondele aflate in foraj;

- reducerea costurilor de foraj.

Se dau, n continuare, cate un exemplu de realizare a dispozitivului in legatura
cu fig. 1...2, ce reprezinta:

- fig. 1, desenul de ansamblu al dispozitivului fixat pe prajina;
- fig. 2, desenul de ansamblu al dispozitivului, cu pértile componente;

Dispozitivul conform inventiei, destinat detectérii complicatiilor in gaura de sonda in
timpul procesului de foraj al sondelor de titei si gaze, prin masurarea parametrilor in
gaura de sondd si transmiterea acestora la suprafatd instantaneu, este constituit
dintr-un ansamblu format dintr-o carcasa metalica 1, un set de senzori 2 montati
impreuna cu o baterie 3, o unitate de comanda 4 cunoscuta sub denumirea de Placa
de Control Electronic, alcatuitd dintr-o placa de baza cu un microprocesor si un soft
dedicat, si un sistem de transmitere al datelor 5, ansamblu care se fixeaza deasupra
cepului prajinii de foraj prin intermediul unor suruburi speciale 6, 7. Acesti senzori se
monteaza cat mai des posibil, de preferinta la un pas sau la doi pasi de préjini care
alcatuiesc garnitura de foraj, astfel incat acestia comunica intre ei, iar informatiile
vitale despre sonda ajung la suprafatd, fara a necesita extragerea de echipament la
gura sondei. incdrcarea si reactualizarea softurilor dispozitivului se vor realiza prin
portul de conexiune 8.
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Senzorii mdsoard parametri din spatiul inelar si transmit informatiile in timp
real, la suprafata. Informatiile sunt preluate de cétre un receptor de la suprafata
identic ca si tehnologie cu cei montati pe prajini si, interpretate de céatre personalul de
la sonda.

Fiecare set de senzori reprezintd un ansamblu format dintr-un senzor de
presiune, unul de temperatura, unul de densitate si un accelerometru pe 3 axe, in
sine cunoscuti. Senzorii sunt conectati la o Placa de Control Electronic 4 in sine
cunoscutd, conectata la randul ei la bateria 3 si la sistemul de transmitere a datelor 5.
Sistemul va putea trimite si primi informatii catre si de la alti senzori aflati in imediata
apropiere, de preferinta in jur de 150 metri, folosind undele electromagnetice.
Redundanta sistemului este mare deoarece, considerand un pas de 27 de metri, un
senzor va fi in permanenta conectat la cel putin 5 senzori deasupra si 5 senzori sub
el. Astfel, cel putin 5 senzori ar trebui sa nu mai functioneze pentru a intrerupe
conexiunea cu sistemul de la suprafata.

Dupé ce pasul de prajini de foraj este montat si insurubat pe podul sondei,
ansamblurile vor fi montate pe préajinile de foraj. Dispozitivul avand carcasa 1 in
pozitia deschis conform fig. 2, va fi plasat deasupra cepului urmata de inchiderea
acestuia prin inchiderea celor doua jumatati conform fig. 1. In prima parte, suruburile
principale 6 se vor strange la moment iar dupd, suruburile de fixare 7 for fi montate
pentru a asigura imobilitatea carcasei pe prajina. Garnitura de foraj avand dispozitivul
astfel fixat, se va introduce in gaura de sonda.

Dispozitivul conform inventiei, are acelasi diametru exterior ca si mufa prajinii
pentru a asigura o geometrie continua. Acest lucru va ajuta la o curgere lind a
fluidului de foraj si, nu va permite carcasei dispozitivului sa se agate de formatiunile
din sonda.

Carcasa este realizatd din otel de finaltd calitate, in vederea asigurdrii
protectiei echipamentului din interior. Acesta va putea rezista la conditile dure
intalnite in sond&. Tn vederea evitérii desurubarii accidentale la put, suruburile vor fi
protejate de un set de garnituri de ,anti-desurubare”, acesta actionand ca un sistem
de retentie primard. De asemenea, carcasa se va asigura si printr-un sistem de
retentie secundara in sine cunoscut, ce consta intr-un ax de tip ,cui’ ce va fi introdus
in plan longitudinal prin ,urechile” de retentie secundara. Acesta se va putea extrage
doar la suprafata, folosind o unealta speciala.

Bateria 3 va permite o functionare de peste 200 de ore. O baterie secundara
poate fi instalata, la nevoie, lucru ce poate permite ca senzorii sa fie activi peste 400
de ore.

Ansamblul de senzori poate detecta mai multe probleme tehnice pe parcursul
procesului de foraj al sondelor, cum ar fi:

e pozitia detritusului rAmas asezat in gaura de sonda;
e punctul liber in cazul unui eveniment de blocare a garniturii de foraj;
3
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e formatiuni mobile;
e urme ale prabusirii gdurii de sonda;
e presiune peste limita normala (aflux de gaze).

Mai mult, sistemul va oferi informatii despre actiunile preventive ce trebuie facute
in cazul producerii unui eveniment de natura celor mai sus enumerate.

Se dau in continuare cinci exemple nelimitative de aplicare a solutiei tehnice,
conform inventiei.

Exemplu 1 - Pozitia detritusului depus in gaura de sonda

In functie de inclinarea g&urii de sondé, detritusul poate fi transportat la suprafata
mai usor sau mai greu. Este foarte cunoscut faptul ca in sonde cu inclindri medii spre
mari detritusul se poate aseza si poate forma un pat ce reprezintd o mare amenintare
pentru garnitura de foraj.

Cand acest pat se formeaza, spatiul inelar din jurul sdu se micsoreaza. in acest
caz, senzorul inferior va observa o crestere de presiune anormala, crestere pe care
senzorul superior nu o va observa. Aceast lucru va fi transmis la suprafatd unde o
alerta va anunta personalul din santier. Acestia vor sti exact unde se afla acel pat de
detritus si vor putea incepe actiunile de interventie.

Exemplul 2 - Indicarea punctului liber in cazul unui eveniment de blocare a
garniturii de foraj

In cazul blocarii garniturii, punctul liber poate fi indicat de cétre sistem
instantaneu. Senzorul superior va masura presiunea hidrostatica de deasupra sa pe
cand senzorul inferior va observa o crestere de presiune datorata spatiului inelar mic
sau chiar inchis, de deasupra.

Dispozitivul conform inventiei va salva foarte mult timp intrucat, in absenta
acestuia, este necesara interventia unei firme de specialialitate care va incepe
procedurile de detectare a punctului de prindere. In absenta de informatii in timp real,
interventia dureaza mult si este foarte costisitoare.

Exemplul 3 - Formatiuni mobile

Formatiunile pe baza de sare sunt foarte cunoscute pentru plasticitatea lor si
pentru deformarea agresivé sub presiune. In general, dupa ce o formatiune pe baza
de sare este forata, incepe sd@ se deformeze usor, intrdnd in spatiul inelar si
reducand diametrul acestuia.

Utilizarea sistemului de dispozitive conform inventiei permite ca senzorul inferior
sa inregistreze o crestere de presiune, datorita faptului ¢, spatiul inelar de deasupra
se micsoreaza iar senzorul superior va citi presiunea normala. Aceasta informatie va
fi transmisa la suprafata in timp real, unde va fi analizata iar specialistii vor fi informati
de faptul ca formatiunea traversata a inceput sa se deformeze cu mult timp inainte
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de a fi prinsad garnitura de foraj. De asemenea, locatia exactad a zonei cu probleme va
putea fi deterrinata.

Exemplul 4 - Prébusirea gaurii de sonda

in momentul in care presiunea formatiunii Tncepe sé@ creasca si ajunge peste
presiunea hidrostatica exercitatd de fluidul de foraj, detritus de dimensiuni mari va
incepe sa cada in spatiul inelar.

Senzorul inferior va sesiza o crestere brusca a presiunii pe masura ce detritusul
intra In spatiul inelar, In timp ce senzorul superior nu va sesiza nicio diferentd pe
moment. Cand detritusul va fi transportat deasupra lui, acesta din urma va incepe sa
sesizeze o usoara crestere a presiunii.

Alerte vor fi trimise catre specialisti, care vor actiona imediat. Detectarea rapida a
prabusirii gaurii de sonda si transmiterea informatiei la suprafata in timp real poate
face diferenta dintre o garnitura prinsa si una libera.

Exemplul 5 - Presiune peste limita normala (Aflux de gaze)

Afluxul de fluide este un pericol constant in timpul procesului de foraj al unei
sonde de titei si gaze. Un aflux poate fi compus din gaze, condensat, titei sau apa.
Acestea pot fi detectate la suprafaté prin diferite metode. In cazul unui aflux, pentru a
recapata controlul asupra sondei, este foarte important ca sonda sa fie inchisa odata
ce afluxul este detectat si confirmat. Acest lucru va opri o cantitate si mai mare de
fluid s& intre Tn sondé&, lucru care ar conduce la complicatii serioase. Cu ajutorul
acestui dispozitiv, afluxul poate fi detectat, iar informatiile transmise instantaneu la
suprafatd si astfel, se actioneazd la sondd semnificativ mai repede decéat prin
celelalte metode conventionale.

Cand afluxul intrd in sonda, senzorul inferior va incepe sd observe o usoara
scadere n presiune datoritad presiunii hidrostatice scazute de deasupra sa. Senzorul
superior va sesiza presiune normald pana in momentul in care afluxul ajunge la el.
Aceste presiuni vor fi interpretate imediat de echipamentele de la suprafata si
specialistii vor fi anuntati de faptul ca sonda a luat aflux.

Senzorii dispozitivului vor ajuta de asemenea, la urmarirea afluxului in gaura
de sond&, pana cand acesta este circulat la suprafatd, prin inregistrarea presiunii la
siul coloanei, considerat cel mai slab punct. De asemenea, senzorii dispozitivului vor
putea sesiza daca un alt aflux are loc Tn timpul interventiei de omorare a sondei. In
plus, in functie de locul unde senzorul este plasat, acesta ar putea citi direct

presiunea din porii formatiunii si transmite informatiile la suprafata.
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Revendicari

1. Dispozitiv conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca este constituit
dintr-un ansamblu format dintr-o carcasa metalica (1), un set de senzori (2)
cum ar fi un senzor de presiune, unul de temperaturd, unul de densitate si un
accelerometru pe 3 axe in sine cunoscuti, montati impreuna cu o baterie (3), o
unitate de comanda (4), alcatuita dintr-o placa de baza cu un microprocesor Si
un soft dedicat, si un sistem de transmitere al datelor (5), ansamblu care se
fixeazd deasupra cepului prajinii de foraj prin intermediul unor suruburi
speciale (6) uniform distribuite pe inaltimea jumatatii mobile a carcasei (1) si a
celor de fixare (7) distribuite uniform pe circumferinta inferioard si cea
superioard a carcasei (1). Incarcarea si reactualizarea softurilor dispozitivului
se vor realiza prin portul de conexiune (8). Sistemul va putea trimite si primi
informatii catre si de la alti senzori aflati in imediata apropiere, de preferinta in
jur de 150 metri, folosind undele electromagnetice.

2. Dispozitivul conform revendicarii 1, avand carcasa (1) in pozitia deschis, va fi
plasat deasupra cepului urmata de fixarea acestuia prin inchiderea celor doua
jumatati ale carcasei si strangerea suruburilor principale (6) si a suruburilor de
fixare (7), protejate in principal de un set de garnituri de anti-desurubare si in
secundar de un sistem de retentie secundara in sine cunoscut, alcatuit dintr-
un ax de tip cui ce va fi introdus in plan longitudinal prin urechile de retentie
secundara. Garnitura de foraj avand dispozitivul astfel fixat, se va introduce in
gaura de sonda.

3. Echipament pentru masurarea parametrilor din gaura de sonda in timpul
procesului de foraj al sondelor de titei si gaze si transmiterea acestora la
suprafatd, caracterizat prin aceea ca este constituit dintr-un numar de
dispozive construite potrivit revendicarii 1, montate la suprafata pe prajinile de
foraj, avand acelasi diametru exterior ca si mufa prajinii, de preferinta
amplasate la un pas sau la doi pasi de préjini care alcatuiesc garnitura de
foraj, astfel incat acestea sa comunice intre ele prin intermediul undelor
electromagnetice si sd asigure transmiterea la suprafatd in timp real a
informatiilor primite de la senzorii din gaura de sonda, plasati in mai multe
locatii de-a lungul garniturii de foraj, iar informatiile vitale despre sonda ajung
la suprafatd instantaneu, prin intermediul undelor electromagnetice, fara a
necesita extragerea de echipament la gura sondei.
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