CURSUL 6

6.1. CAROTAJUL MECANIC

Principiul carotajului mecanic

Carotajul mecanic este acea operatiune de forare a gaurilor de sonda, in care materialul dintr-un anumit
interval din crusta terestra este adus la suprafata intact, nefiind sfaramat sub forma de detritus. Proba de
rocd adusa la suprafata este aproape integrala si are forma cilindrica, numindu-se carota.

Denumirea de carotaj vine din limba franceza,
unde cuvantul “carotte” Inseamna morcov. De la E_
forma de morcov a probelor s-a Incetitenit
denumirea de carotaj. In limba engleza operatiunea
de carotaj se numeste “Corring”, iar carota are
denumirea de “core”

Carota (eng. core) este o proba de rocad sub forma -3
cilindricd extrasa din gaura de sonda cu tubul
carotier.

Recuperarea intreaga a materialului din gaura de
sonda are importantd deosebitd in cercetarea
geologica, in investigarea geomecanica a rocilor,
in determinarea continutului in fluide, in evaluarea
propietatilor porozimetrice si permeametrice ale
rocilor, pentru punerea in valoare a zacamintelor
de substante minerale, etc.

Scurt istoric al carotajului mecanic 4

Preocupari pentru extragerea carotelor din gauri
forate au existat din cele mai vechi timpuri, cum | Fig. 6.1. Carotiera si tub carotier simplu

au fost cele din antichitate din China $1 Eglpt 1.Mufa (eng. box) 2. Filetul mufei (eng. thread box) 3. Corpul
" R . i tubului carotier (eng. core barell)4. Carotiera (eng. core bit) 5.
In 1862, in Elvetia, compania Geo August Cepul tubului carotierei (pin of core barrel) 6. Filetul cepului
Leschot a utilizat tuburi cu insertii de diamante tubului carotier (thread of barrel pin)

pentru extragerea probelor. Folosind instalatii de
forajactionate de motoare cu abur, in 1870 se executa carotaj mecanic continuu cu tuburi cu insertii de
diamant.

In anul 1875, in Anglia se realizau lucriri de foraj prin carotaj mecanic, extrigandu-se carote de la
adancimea de 697.5 m. In Romania primele lucriri de forare prin carotaj mecanic s-au efectuat in anul
1925.

Tuburi carotiere utilizate in mod curent

Tubul carotier este echipamentul prin care carota este adusd din gaura de sonda la suprafatd. Este
constituit dintr-un cilindru metalic ,care are la partea sa inferioara o sculd tdietoare denumita carotiera



(eng. core bit) si care permite avansarea in timpul procesului de forare. La partea superioara are o piesa
de tip reductie care constitue legatura cu prajinile de foraj.

Tuburile carotiere pot fi:
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Fig. 6.2. Carotiera si tub carotier dublu

1.Mufa (eng. box) 2. Filetul mufei (eng. thread box) 3. Corpul
tubului carotier (eng. core barrel) fix 4. Carotiera (eng. core bit) 5.
Cepul tubului carotierei (pin of core barell) 6. Filetul cepului tubului
carotier (thread of barrel pin) . De culoare rosie este tubul carotier
mobil. Cu albastru circulatia fluidului de foraj

Tuburile carotiere duble

e  Tuburi carotiere simple;
) Tuburi carotiere duble
. Tuburi carotiere introductibile

Tuburile carotiere simple

Au tubul carotier construit din otel cu o anumita
grosime de perete pentru a rezista in timpul
procesului de executie a operatiunilor de foraj.
Poate avea lungimi de 3 — 6 m, iar in cazul gaurilor
de sondd de adacime mare lungimea tuburilor
carotiere poate creste la 26 — 28 m. Diametrul este
variabil, In mod curent fiind tuburi carotiere cu
diametre de 21.4 — 244.5 mm, dar sunt situatii rare
cand acestea au diametre mai mari. Fluidul de foraj
circuld in interiorul tubului prin spatiul dintre carota
si peretii interiori ai acestuia.

Un tub carotier simplu (fig. 6.1) este constituit din
tubul propriu zis si carotierd. Carotierele sunt
detagabile, ele de multe ori se reconditioneaza sau
sunt inlocuite dupd ce s-au uzat. Fiind scule
taietoare carotierele se uzeaza mult mai rapid decat
in cazul tuburilor. Dupd natura rocilor care sunt
intalnite in timpul procesului de foraj se alege tipul
de carotiera pentru realizarea operatiunilor. Astfel,
pentru roci moi si semitari se utilizeaza carotiere cu
lame 1n timp ce pentru rocile extratari se folosesc
carotierele cu insertii de diamant.

Prin urmare carotierele pot fi:

. Carotiere cu lame

e  Carotiere cu dinti dintr-un otel mai dur
e  Carotiere cu insertii din placute de vidia
e  Carotiere cu role

° Carotiere cu alice

° Carotiere cu lame.

Tuburile carotiere duble sunt asemanatoare cu tuburile carotiere simple, numai ca sunt construite (fig.
6.2 sifig. 6. 3). din doua tuburi concentrice. Tubul carotier dublu are un tub carotier si un tub portcarota,
prevazut cu supapa de evacuare a fluidului de foraj. Acesta prezintd mai multe reductii de prindere la
garnitura de foraj, la carotiera sau cap carotier si la retindtorul de probe.

Tubul portcarota poate fi fix sau mobil atunci cand legatura cu tubul carotier fix este realizatd prin
intermediul unor rulmenti. Acest tip de tub carotier se utilizeaza pentru retinerea probelor din roci moi.



Tuburi carotiere introductibile sau tuburi carotiere amovibile

Sunt acele tuburi carotiere in care tubul
portcarotd se lanseazd de la suprafata
terenului prin interiorul prajinilor de
foraj. Se utilizeaza atat in situatia in care
carotajul se executd pe intervale mari,
mici sau in cazul carotajului mecanic
intermitent. Are avantajul aducerii
carotei la suprafatd, fara a extractia
garniturii de foraj. Operatia de extragere
tubului carotier din interiorul prajinilor
se efectueazd prin lansare cu cablu a
unui dispozitiv numit corunca.

Salety Joint

Corunca este o piesd de prindere a
echipamentelor din interiorul gaurilor de
sonda cum ar fi prajinile de foraj rimase
sau rupte (eng. fishing socket for hollow
rods), pentru extractia tubingului de
extractie (eng. tubing spear), pentru
diferite instrumentatii In timpul forajului
(eng. jar bumper) sau corunca pentru
desprinderea diferitelor accesorii din
interiorul gaurii de sonda (eng. releasing
socket).

Carotierele  introductibile au o
constructie speciald, iar in interiorul
prajinilor de foraj se lanseaza prin
impingere cu fluid de foraj.

Carotierele introductibile nu pot fi
utilizate la:

- forajele cu inclinare mare;
- Forajele verticale ascendente;
- Forajele orizontale

Carotierele introductibile au Fig. 6.3. Tub carotier si carotiera pentru roci dure, dotat cu stabilizatori

eﬁmenga maxima atunci  cand Safety Joint — conexiune de sigurantd; Bearing assmbly — rulmenti de
fOI'aJ ele au adancimi cuprinse intre legatura; Core barrel stabillizer — stabilizator pe tubul carotier; Drep ball

100 si 1 500 de m. iar diametrele — bild mobila de sigurantd; Inner barrel - tub carotier interior
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carotei sunt foarte mici. Aceste

echipamente au un recuperaj bun.

Tuburi carotiere speciale

Sunt echipamente speciale pentru extragerea carotelor orientate si pentru extragerea carotelor din peretii
gaurii de sonda.

Carotierele pentru extragerea carotelor orientate sunt echipamente speciale formatie din doua sau trei
tuburi concentrice prevazute cu dispozitive pentru masurarea orientarii carotei.



Carotierele pentru extragerea carotelor din peretii gaurii de sonde, denumite carotiere laterale sau
ciupitoare laterale sunt construite dintr-un corp central, pe care sunt inserate ciupitoarele ce au forma
unor paharele. Aceste dispozitive sunt Impinse prin diverse metode, cum ar fi exercitarea de
suprasarcind sau cel mai frecvent prin explozie, dupa care sunt extrase la suprafatd cu proba recoltata.

Clasificarea metodelor de carotaj mecanic

Metodele de carotaj mecanic pot fi clasificate dupa maai multe criterii cum ar fi:

a) In functie de continuitatea extragerii carotelor
b) Dupa sistemul de foraj

¢) Dupa tipul de fluid de foraj utilizat

d) Dupé modul de circulatie a fluidului de foraj

a) Carotajul mecanic dupa continuitatea extragerii probelor

Poate fi (fig. 6. 4):

- carotaj mecanic continuu pe intreaga adancime a gaurii de sonda;

- carotaj mecanic continuu pe un interval din gaura de sonda;

- carotaj mecanic continuu pe mai multe intervale din gaura de sondd sau carotaj mecanic
intermitent;

- carotaj mecanic punctiform

b) Carotajul mecanic dupd sistemul de foraj
Pot fi incluse urmatoarele tipuri:

- Foraj rotativ (rotary) cu cu

sistemul de carotare manuala sau

mecanizat

- Foraj percutant cu sistemul de
carotare manuala sau mecanizat

- Foraj vibrator

- Foraj mixt cu subsistemele roto
— percutant si roto — vibrator

¢) Carotajul mecanic dupa tipul de
fluid de foraj

- Carotaj mecanic cu fluide de
foraj pe baza de argila

- Carotaj mecanic 1n sistem uscat

- Carotaj mecanic cu aer, cu apa,
cu fluide speeciale cum ar fi
ceatd, spuma, apa aerata, noroaie
aerate

d) Carotajul mecanic dupa modul
de circulatie a fluidului de foraj Fig. 6.4. Tipuri de carotaj mecanic dupa continuitatea extragerii probelor

- Cucirculatie directa

. L _ Stanga — carotaj mecanic continuu pe intrega gaura de sonda. Centru — carotaj
- Cu circulatie inversa, care poate mecanic numai pe un interval de adancime. Dreapta — carotaj mecanic pe mai
fl cu pré_]ll’ll simple sau préj ini multe intervale de adancime sau carotaj mecanic intermitent

duble



6.2. INVESTIGAREA GEOLOGICA SI GEOFIZICA A GAURILOR DE SONDA

6.2.1. Investigarea geologica a gaurilor de sonda
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Fig. 6. 5. Extragerea carotei din gaura de sonda a) si
dipunerea lor in cutiile de proba b)

a)  Se observa intervalul de adancime carotat

b) Modul in care carota extrasa la punctul este
asezata in cutia de proba. Atentie mare se acorda
la fragmentare, intrucat in timpul asezarii in cutii
pot fi inversate fragmentele de carota

Investigarea geologica a gaurilor de sonda consta
intr-o succesiune de operatii prin care se asigurd
cunoasterea geologica in interiorul scoartei terestre
ca urmare a executiei lucrdrilor de foraj. In mod
practic etapele investigarii geologice constau in:

o Extragerea probelor din gaura de sonda (carote
si/sau probe de detritus care se mai numesc §i probe
de sitd);

o Curatarea si aranjarea probelor in ordinea
extragerii si in functie de adancime;
o Descrierea la gura sondei a probelor de detritus

si a carotelor extrase

o Stabilirea intervalelor de probare pentru
analize de laborator si alte tipuri de analize

o Probarea potrivit programelor stabilite

o Corelarea si interpretarea geologica a
rezultatelor

Extragera probelor din gaura de sonddi (carote si /
sau probe de sita)

In cazul extragerii probelor din gaura de sonda
importanta deosebita au intervalele de adancime de
unde provin probele. Probele se ageaza in ordinea
extragerii din gaura de sonda.

In cazul carotelor se marcheazi cu rigurozitate
adancimea de provenientd, adicd intervalul de
adancime pe care s-a executat operatiunea de carotaj
mecanic, care este succesiunea extragerii in
interiorul intervalului stiut fiind faptul ca lazile de
probe au de regula dimensiuni mult mai mici decat
lungimea carotelor extrase. Astfel, este marctad

partea superioara si baza carotei dispuse in lada de probe, precum si sucesiunea dispunerii acestora in

lazile de probe.



Tot in cazul carotajului mecanic continuu se
urmareste recuperajul potrivit formulei:

Ry, = 7= 100 (6.1)

Ry, - reprezintd recuperajul in procente

N\

L. — lungimea intervalului carotat (m);
L, — lungimea recuperata a carotei

De cele mai multe ori lungimea recuperata este
inferioara lungimii carotate, acest aspect
depinzand de gradul de recuperare al anumitor
categorii de roci, de adaptarea regimului de 1
foraj, cum ar fi viteza de rotatie, apasarea pe H
sapa si in special modul de circulatie a fluidului
de foraj. In multe dintre situatii recuperajul
reprezintd conditia esentiald de acceptantd a
lucrarii, mai ales in cazul explordrii pentru
substante minerale utile sau al unor lucrari
ingineresti de mare acuratete.

Do

In cazul probelor de detritus, marcarea
adancimii de provenientd este deficil de
realizat, Intrucat circulatia fluidului de foraj sia
detritusului este continua. in cazul gaurilor de
sonda cu adancime mare, dar si acelor mai putin
adanci, atunci cand detritusul ajunge la
suprafatd nu corespunde in acel moment cu
adacimea la care se gaseste talpa sondei. Prin
urmare, sosirea de la talpa sondei la suprafatd a
fluidului de foraj si implicit a detritusului carat

e
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Fig. 6.5. Calculul adancimii de provenienta a detritusului

necesitd un timp de parcurgere. Aceasta
intarziere depinde de debitul de circulatie a
fluidului, de geometria gdurii de sonda, de diametrul garniturii de foraj, etc. in urma celor enuntate,
calcularea adancimii (ecuatia 6.2, fig. 6. 5) de provenienta a probelor de detritus depinde de cunoasterea
debitului de lucru al pompelor de noroi, de configuratia geometrica a gaurii de sonda si a garniturii de
foraj si de intervalul de timp dintre ultima oprire a operatiilor de foraj si sosirea la gura sondei a
detritusului.

H=—2%p_ A (6.2)

m (D 5 -D 127r]' )
in care :
H — adancimea de la care provine proba de detritus (m);
Qpp — debitul de lucru al pompelor care circula fluidul de foraj
Dy — Diametrul gaurii de sonda (m)

Dy, j — diametrul prajinilor de foraj (m)



At — intervalul de timp scurs de la ultima oprire a forajului, pana in momentul in care proba ajunge la
Zi

Curdtarea si aranjarea probelor in ordinea extragerii din gaura de sondd

In cazul carotajului mecanic in care se utilizeaza fluid de foraj, probele se curata de mansoanele de fluid
de foraj si se aranjeaza in lazi In ordinea extragerii, punandu-se etichetele adecvate cum ar fi intervalul
carotatat, succesiunea dispunerii in cutia de proba, etc.

In cazul probelor de detritus, acestea se curata de fluidul de foraj si de alte impuritati si de asemenea se
pun 1n cutii speciale, marcandu-se adacimea si intervalele de timp.

Descrierea la gura sondei a probelor de detritus si a carotelor extrase

Dupa extragerea din gaura de sonda, curatarea si aranjarea carotelor si a detritusului urmeaza descrierea
litologica a acestora. Operatiunea descrierii are importantd covarsitoare in investigarea geologicad a
géurilor de sonda si 1n linii generale consta in:

- Luare in considerare a intervalelor de provenienta a probelor, fara a introduce erori

- Analiza starii carotelor si a detritusului, daca este contaminat sau nu cu fluid de foraj sau alte
impuritati

- Evaluarea recuperajului, in cazul carotajului mecanic continuu i a estimarii intervalelor unde
s-au produs pierderile

- Efectuarea descrierii litologice preliminare prin observarea directd a probelor

- Alte observatii directe

Descrierea litologica a probelor include printre altele:

- Tipul litologic de roca

- Culoarea

- Granulatia daca este cazul

- Plasticitateaa daca este cazul

- Fisuratia si tectonizarea daca este cazul

- Prezenta sau absenta fosilelor

- Continutul in fluide daca este cazul

- Prezenta sau absenta fenomenelor de dizolvare

- Gradul de alterare

- Alte observatii in functie de obiectivul urmairit prin executia gaurii de sonda

Stabilirea intervalelor de probare pentru probe de laborator si alte tipuri de analize

Pe baza datelor de cunoastere si in functie de obiectivul urmadrit, personalul geologic este acela care
decide asupra intervalelor ce urmeaza a fi probate, a modului de prelevare si de conservare a probelor,
a prelucrarii preliminare a acestora, a transportului si a tipului de analize ce urmeaza a se efectua.

Intervalele de probare se stabilesc dupd cunoasterea amanuntitd a succesiunii litologice traversata de
lucrarile de forare a gaurii de sonda.

Astfel, personalul cu calificare geologica stabileste:

- Intervalele de probare



- Modul de prelevare si conservare a probelor (parfinare, proba tulburatd, proba izolata, alta
metoda, etc)

- Intocmirea borderourilor al probelor care va contine: data prelevarii, locul prelevarii (ex.:
forajul nr...., coordonatele punctului de prelevare), adancimile de unde s-au prelevat probele,
deviatia gaurii de sondd, ce analize se solicita (de ex: mineralogica si petrografica, fizico —
chimica, fizico — mecanica, paleontologica (macro si micropaleontologicd), continut in fluide
si alte tipuri de analize.

Probarea potrivit programelor stabilite

Dupa stabilirea intervalelor de probare, aceastd opreatie este realiztad de catre personalul calificat si
autorizat a executa asemenea lucrari. Probarea se va efectua conform procedurilor si standardelor,
respectand normele de securitate si igiend a muncii. In corectitudinea operatiei de probare se are in
vedere protejarea probelor spre nu fi contaminate si impurificate, In asa fel incét sd nu fie influentat
rezultatul analizelor, sa nu fie induse erori referitoare la locul probarii, etc.

Corelarea si interpretarea geologicd a rezultatelor

Aceasta este ultima etapa a investigarii geologice asupra gaurii de sonda si consta in analiza Intregului
set de date rezultat in urma etapelor descrise anterior. Mai mult datele de cunoastere se vor corela cu
rezultatele investigatiilor geofizice de sonda, cu descrierile litologice preliminare si se vor corecta,
urmand a fi incluse noi informatii din analizele de laborator. Rezultatul final este reprezentat de sinteza
intregului volum de informatii dispus sub forma grafica si descris cu acuratete. In esentd, aceste
informatii reprezinta baza intocmirii lucrarilor geologice.

6.2.2. Investigarea geofizica a gaurilor de sonda

In literatura de specialitate din limba romana, investigarea geofizici a gaurilor de sonda se mai numeste
si carotaj geofizic. In literatura de specialitate din limba engleza, investigarea geofizicd a gaurilor de
sonda este cunoscuta sub denumirea de geophisycal well logging.

Prima masuratoare a unui parametru fizic intr-o gaurd de sonda de micd adancime a fost efectuata de
catre Lord Kelvin in anul 1869. Primele méasurdtori geofizice sistematice si cu aparaturd performanta
au fost masuratorile de carotaj electric (E log) si au fost realizate in anul 1927 de catre fratii
Schlumberger. In continuare acestia au pus la punct o multitudine de masuritori geofizice in gaura de
sonda ce au constat n masurdtori electrice, termice, acustice, de variatie a diametrului gaurii de sonda,
masuratori chimice si de radioactivitate.

Functiile investigarii geofizice a gaurii de sondd

Masuratorile proprietatilor fizice ale scoartei terestre in gaurile de sonda constau in:

- Determinarea rezistivitatii aparente a formatiunilor geologice influentate de prezenta fluidului
de foraj;

- Determinarea rezistivitatii reale a rocilor si a fluidelor pe care acestea le contin

- Determinarea porozitatii formatiunilor geologice

- Masurarea radioactivitatii naturale si a celei induse a formatiunilor geologice

- Evaluarea continutului in argila a diverselor formatiuni geologice

- Determinarea variatiei diametrului gaurilor de sonda

- Masurarea temperaturii formatiunilor geologice



- Masurarea vitezei de ccurgere a
fluidelor in gaura sonda

- Evaluarea continutului in gaze

- Masurarea inclinarii stratelor si
a deviatiei gaurilor de sonda

In linii generale principalele metode de
investigare geofizica a gaurilor de sonda
sunt:

Carotajul_electric_(eng. electrical well
loggin

Metodele electrice de investigare
geofizicd a gaurilor de sondd sunt
reprezentate de potentialul spontan (PS),
rezistivitatea aparentd (p, ), rezistivitatea
reald (p;) si laterolog sau rezistivitatea cu
dispozitivul lateral.

Potentialul  spontan (Spontaneous
potential) PS

Se executd 1n gaurad liberd si masoara
schimbarea de polaritate a cimpului
electric al pamantului. Pe baza
interpretdrii geologice a masuritorilor
fizice oferite de aceastd metoda se
determina:

- Sucesiunea litologica traversata

de foraj
- Grosimea stratelor Fig. 6. 6. — Partile componente ale unui burlan (eng. casing)
- Con;inutul in argilé 1. Mufa de legatura (eng. Joint box); 2. Filetul interior al mufei (eng. thread
- Unele proprietéti fizice si box); 3. Cepul buranului (eng. casing pin); 4 Filetul exterior al cepului

(eng. external pin thread) L — lungimea burlanului (eng. casing length); D;
. — diametrul interior al burlanului (eng. inner diameter); De — diamerul
geologlce exterior al burlanului (eng. external diameter sau outside diameter)

chimice ale  formatiunilor

Rezistivitatea aparenta (dispozitivul scurt — eng. Short Normal Resistivity)
Masuratorile se executa in gaura libera, iar interpretarea geologica a datelor pune 1n evidenta:

- Litologia formatiunilor traversate
- Grosimea stratelor
- Continutul 1n argila

Rezistivitatea reala (dispozitivul lung — eng. Long Normal Resistivity)

Masuratorile de rezistivitate cu dispozitivul lung se executd de asemenea in gaura libera, iar
interpretarea rezultatelor evidentiaza:

- Litologia formatiunilor traversate in timpul procesului de foraj
Grosimea stratelor geologice
Continutul 1n argila



- Porozitatea totalda a formatiunilor

geologice
- Porozitatea efectiva a formatiunilor
geologice
Rezistivitatea — —  dispozitivul ~ lateral

(laterolog- eng. lateral 6 ft.)

Investigatiile se executd in gaurd de sonda
netubatd. Aceastd metodd a carotajului
electric pune in evidenta:

%
§
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\
\
\
\
\
\

- Litologia formatiunilor geologice
traversate
- Continutul in argila

Fig. 6. 7. Sabot de coloana ( eng. shoe) prevazuta cu piesd de

Cavernometria (eng. Caliper log) ciment pentru efectuarea operatiei de cimentare

Este o operatie geofizica care se executa atat
in gaura de sonda netubatd cat si in cele
tubate. Interpretarea rezultatelor scote 1n evidenta:

- Variatia diametrului gaurilor de sonda si a volumelor acestora

- Apreciarea cantitatilor si luarea unor decizii tehnice 1n ceea ce priveste constructia puturilor
forate cum ar fi cantitatile de ciment nececesar, volumele de materiale filtrante, pozitia
centrorilor, etc

- Verificarea integritatii puturilor tubate, 1n special verificarea integritatii coloanelor

Carotajul radioactiv

Investigarea geofizica a gaurilor de sonda prin metode radioactive include urmatoarele operatii:

- Carotajul gamma natural,

- Carotajul gamma — gamma
- Carotajul neuton — gamma
- Carotajul neutron — neutron

Carotajul gamma natural (eng. gamma ray log)

Operatia se executd in gauri de sonda netubate, dar poate fi executatd si in géuri de sonda tubate.
Masuratorile geofizice in cuprinsul acestei metode masoara radioactivitatea naturald a rocilor, iar
interpretarea rezultatelor evidentiaza:

- Litologia formatiunilor traversate
- Grosimea stratelor geologice
- Continutul in argila

Carotajul gamma — gamma (eng. Density log)

10



Este o metodad a carotajului radioactiv
executatd in gaura de sonda, in care
rocile sunt bombardate cu o radiatie
gamma, iar raspunsul receptionat este
tot o radiatie gamma. Aceastd operatie
geofizica mai poartd denumirea de
carotaj de densitate. Interpretarea
rezultatelor  pune in  evidentd
urmatoarele:

ST

OB,
FAAREERN

- Litologia formatiunilor geologice
- Densitatea stratelor geologice

Fig. 6.8. Sabot de coloana avand piesa speciala de cimentare cu valva unisens

Carotajul neutron — gamma (eng.
gamma ray - neutron log)

In cuprinsul acestei investigatii rocile sunt bombardate de la o sursd cu o radiatiei neutronica, iar
raspunsul este o radiatie gamma. Intensitatea raspunsului este invers proportionald cu prezenta atomilor
de hidrogen. Interpretarea rezultatelor se concretizeaza in:

- Aprecierea litologiei rocilor traversate de foraj
- Determinarea porozitatii formatiunilor geologice

Carotajul neutron - neutron sau carotajul neutronic (eng. neutron — neutron log)

Aceastd metoda constd in bombardarea formatiunilor geologice cu o radiatie neutronica, iar raspunsul
captat de aparatura de investigare este tot o
radiatie neutronicd. Interpretarea rezultatelor '

este focalizata pe: §$\
N\

- Determinarea porozitatii
- Determinarea continutului in fluide
din porii rocilor

Carotajul _termic _sau _termometria _(eng. |
temperature log)

Este o metoda geofizica de investigare a N
gaurilor de sonda si a puturilor forate (gaura de
sonda tubatd). Masoara variatia temperaturii in
intervalele de  adancime  investigate.
Interpretarea rezultatelor se regaseste in:

HH,—«”“—"“\

Fig. 6.9. Dop de ciment in interiorul coloanei de burlane

- Evidentierea variatiilor de temperatura in lungul gaurii de sonda

- Sursa migrarii fluidelor in gaura de sonda

- Corectitudinea cimentarii spatiului inelar dintre peretii gaurii de sonda si exteriorul coloanelor
tubate

Carotajul acustic (eng. sonic log)
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i Carotajul acustic reprezintd o metoda geofizica
executatd atdt in gaurd liberd cat si in gaurile
tubate. Interpretarea rezultatelor scoate in
evidenta:

-Litologia formatiunilor traversate;
-Porozitatea totala a rocilor

-Cimentarea spatiilor inelare dintre peretii
gaurii de sonda si coloanele tubate. Carotajul
sonic pentru verificarea cimentdrii se mai
numeste si CBL ( eng. Cement Bond Log)

Fig. 6.10. Inel de ciment in interiorul unui burlan

Flowmetria (eng. Flowmeter log)

Aceasta este o investigatie ce poate fi realizatd atat in giuri tubate, cat si gaurd liberd. Constd in
masurarea parametrilor curgerii fluidelor din gaurile de sonde si din puturile forate. Interpretarea
rezultatelor se cuantifica in:

- Evidentierea sursei migrarii fluidelor in gaura de sonda
- Determinarea vitezei de curgere a fluidelor n gaura de sonda

Pandajmetria (eng. Deepmeter log)

Este acea metoda geofizica prin care se masoara in clinarea stratelor in gaura de sonda. Interpretarea
masuratorilor are drept rezultat final:

- Determinarea directiei si inclinarii stratelor geologice

Carotajul de deviatie (eng. Directional survey)

Prin aceastd metoda se pune an evidenta deviatia gaurilor de sonda in timpul procesului de forare. Este
executat atat in gaura libera, cat si In gaura tubata.

CONSTRUCTIA PUTURILOR FORATE
CONSTRUCTION OF THE WELLS

Executia puturilor forate presupune o succesiune de faze care de regula se executd fara intrerupere.
Fazele determinante Tn procesul de constructie sunt urmatoarele:

1. Proiectarea geologica si tehnica
2. Alegerea amplasamentului

12



Aducerea echipamentelor si a
celei mai mari parti dintre
materialele necesare

Pregatirea locatiei pentru
inceperea lucrérilor de foraj
Forarea gaurilor de sonda inclusiv
carotajul mecanic daca este cazul
Investigarea geologicd a gaurilor \ j
de sonda in cursul procesului de
foraj, alegera intervalelor de
probare, prelevarea probelor,
analiza probelor, etc. si luarea
deciziilor adecvate pentru
continuarea sau oprirea lucrarilor
de foraj, inclusiv alte decizii
referitoare la procesul de foraj
Dupa forarea gaurii de sonda

Fig. 6. 11. Piesa de trecere de la un diametru mai mare al coloanei de burlane la
unul mai mica denumita reductie (eng. adapter)

urmeaza operatiunile de

investigare geofizica

Avand rezultatele investigatiilor geologice si geofizice se realizeaza programul de constructie

al putului care include urmatoarele etape:

8.1. Instalarea coloanelor de burlane sau tuburi, inclusiv a coloanelor filtrante daca este cazul

8.2. Cimentarea spatiilor inelare dintre coloanele tubate si peretii gaurilor de sondd sau
umplerea spatiilor inelare cu materiale filtrante si cimentare in cazul puturilor de apa sau a
celor de cercetare hidrogeologica

8.3. Punerea in productie a puturilor forate. Punerea in productie in cazul puturilor de petrol si
dezvoltarea in cazul puturilor de apa

8.4. Curatarea si pregétirea pentru testare a puturilor

8.5. Testarea hidrodinamica a puturilor
8.6. Punerea in exploatare a puturilor
9. in cazul forajelor de cercetare

geologica sau altor lucrari de forare agaurilor
de sonda care nu necesita tubare si alte operatii
specifice, dupd finalizarea lucrarilor si a
investigatiilor se procedeaza pentru protectia
mediului geologic la cimentarea lucrarii de
foraj de la talpa la suprafata. In cazul puturilor
tubate care sunt in conservare acestea sunt
protejate, sunt inchise cu diferite sisteme, cele
cu presiuni ridicate au prevenitoare de eruptie,

77

etc.
10. In oricare dintre situatii dupa
Fig. 6. 12 Pozitia centrorilor (eng. centerlizers) in exteriorul finalizarea lucrarilor de forare §1 de COl’lStHlCEie

colf)anelor' tubate, cu rolul .Qe mentine coloana in pozitie cat a puturilor forate, locatiile sunt curitate si
mai apropiata de axul gaurii de sonda ’ . . S . " >

readuse la stadiul existent inainte de inceperea
operatiilor.
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TUBAREA GAURILOR DE SONDA

Tubarea géurilor de sonda consta 1n operatiunea de instalare a coloanelor formate din burlane sau dupa
caz a coloanelor formate din burlane si filtre, in scopul consolidarii acestor lucrari, a desfasurarii
activitatilor specifice de testare si exploatare si pentru izolarea formatiunilor geologice intre ele.

In ceea ce priveste exploatarea prin intermediul puturilor forate pot fi puse in productie si valorificate
nu numai substantele minerale fluide (apa, petrol, gaze combustibile si necombustibile), dar si substante
minerale solide cum este cazul sarii, sulfului sau carbunilor care sunt transformate in fluide prin
dizolvare sau gazeificare.

1. Functiile tubarii gaurilor de sonda

Amplasarea coloanelor de burlane in gaurilor de sonda are impotanta deosebita din urméatoarele motive:

- evita prabugirea peretilor gaurii de sonda

- izoleaza diferite tronsoane din crusta terestrd, pentru a testa sau exploata numai zona care
prezinta interes

- izoleaza unele zone din crusta pentru a evita contaminarea acesteia in urma activitatilor de
testare sau de exploatare

- contribuie la cimentarea anumitor intervale din adancime sau a spatiilor inelare

- asigura captarea fluidelor din roci

- reprezinta calea de transport a fluidelor din rocile colectoare inspre suprafata

- constituie suport pentru fixarea altor coloane mai adaci

- aurolul fixarii prevenitoarelor de eruptie in vederea controlarii presiunilor inalte si foarte inalte
a fluidelor din sonda

2. Componentele coloanelor de burlane

Coloane tubate sunt constituite din imbinarea
burlanelor (eng. casing). Luat ca element
separat un burlan in cea mai mare dintre
situatii se compune din corpul burlanului care
este de forma cilindrica si este constituit (fig.
6. 6) din diferite materiale cum ar fi otel
carbon, otel inoxidabil, plastic de diferite
categorii, azbociment, etc. Piesele de imbinare
ale unui burlan sunt reprezentate de mufe
(eng. box) si de cepuri (eng. pin). In afard de
calitatea materialului din care sunt formate
burlanele mai au si diferite grosimi de perete
(diferenta dintre diametrul exterior si cel
interior) care se aleg In functie de rezistenta
care trebuie sd o suporte la diferite presiuni
laterale, la compresiune si tractiune, alte

Fig. 6. 13. Configuratia unui centror (centralizer)

actiuni mecanice, etc.

14



(
-

P %/ 22

22222

(W
-

Fig. 6. 14. Inel de curatire a peretilor gaurii de sonda in timpul opertiei
de tubare

Partea finalda a coloanei tubate poarta
denumirea de sabot sau siu (eng. shoe). Acesta
poate fi din ciment prevazut cu un orificiu
pentru cimentare (fig. 6.7), pot avea piese
speciale de cimentare cu valve unisens (fig.
6.8), poate fi burlan deschis, iar cimentarea se
realizeaza prin tevi introduse in spatiul inelar
dintre burlane sau sabotul poate fi de tipul
burlanelor inchise de reguld sub forma conica,
etc.

In interiorul lor, burlanele pot avea diferite
piese cum sunt dopurile de ciment (fig. 6. 9),
inelele de ciment (fig. 6.10) sau diferite
packere pentru testarea si probarea separata a
diferitelor intervale de adancime, etc.

Pe aceiasi coloana tubatd, diametrul poate
varia. Astfel trecerea de la un diametru la alt
dimetru se realizezd prin intermediul unor

piese de trecere (fig. 6. 11) numite reductii (eng. adapters).

In exteriorul lor burlanele mai pot avea atasate piese ajutitoare cum sunt (fig. 6. 12 si 6. 13) centrorii
(eng. centralisers,) sau (fig. 6.14) inelele de curatire a gaurii de sonda (eng. outside ring)
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