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1 2

Inventia se refera la forarea solului, in special
la un procedeu de tubare a putului de foraj.

Procedeul include amplasarea unei bucse cu
taieturi longitudinale reciproc suprapuse in locul
prestabilit al putului de foraj, fixarea si extinderea
bucsei pe calea deplasdrii prin ea a unei mandrine

extensibile in formd de con, diametrul mai mare al
cireia este mai mare decat diametrul interior al
bucsei.
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Descriere:

Inventia se referd la completarea unei parti netubate a putului de foraj in formatii subterane.
Exemplu de put de foraj este putul forat in formatiile care contin hidrocarburi pentru extragerea din
ele a hidrocarburilor.

Pentru prevenirea demoldrii peretilor putului se efectueaza consolidarea putului cu burlane de
tubaj, amplasate in el, fixate in put cu ajutorul unui strat de ciment intre peretele burlanului de
tubaj si peretele interior al putului.

Pentru a asigura in fond un flux continuu de lichid din formatiile cu continut de hidrocarburi
putul nu se tubeaza in partea care intersecteaza formatia continand hidrocarburi. Daca formatia care
contine hidrocarburi este atdt de instabild incat se prabuseste, partea netubati a putului se
completeaza cu o bucsd cu tdieturi, prin care trece fluxul de lichid in put.

Procedeul cunoscut de completare a partii netubate a putului in formatia subterana include
operatiile de amplasare a bucsei cu tdieturi in put in locul formatiei contindnd hidrocarburi si
fixarea bucsei. Fixarea bucsei se efectueazi, de reguld, prin fixarea capdtului superior al bucsei de
capatul inferior al burlanelor de tubaj, amplasate in put.

Deoarece diametrul interior al partii tubate este mai mic decdt diametrul putului si bucsa cu
tdieturi trebuie coboratd prin partea tubatd a putului, diametrul bucsei cu tdieturi este mai mic decat
diametrul putului, si in baza acestui fapt intre bucsa si peretele putului se formeazd un spatiu
circular cav. Cu timpul padmantul se va surpa si va acoperi peretele exterior al bucsei, umpland
spatiul circular cu material. In procesul extragerii hidrocarburilor lichidul va curge in putul tubat
prin formatie, prin spatiul circular umplut si prin tdieturile bucgei. Lungimea circumferintei prin
care lichidul patrunde in putul tubat se micsoreaza astfel de la lungimea circumferintei putului pAna
la lungimea circumferintei peretelui exterior al bucsei.

Este cunoscut procedeul de completare a partii netubate a putului intr-o formatie subterand, care
include:

a) amplasarea bucsei gofrate intr-un loc prestabilit al putului:

b) fixarea bucsei gofrate si

¢) deplasarea pe bucsa gofratd a mandrinei extensibile, ascutite in directia in care mandrina se
deplaseaza pe bucsa.

Diametrul exterior al mandrinei extensibile cunoscute este egal cu diametrul bucsei extinse [1].
Prin urmare, in procedeul cunoscut diametrul maxim al bucsei cu tdieturi extinse este egal cu
diametrul ei initial.

Problema pe care o rezolva inventia constd in crearea unui procedeu de completare a partii
netubate a putului, care s utilizeze optim lungimea circumferintei putului pentru reducerea maxim
posibild a rezistentei fluxului de lichid, in care bucsa cu tdieturi se extinde pand la diametrul ce
depéseste diametrul ei initial.

Procedeul de completare a partii netubate a putului in formatia subterand, conform inventiei,
include operatiile:

a) amplasarea bucsei intr-un loc prestabilit al putului;

b) fixarea bucsei;

¢) deplasarea prin bucsd a unei mandrine extensibile in formd de con cu varful orientat in
directia migcdrii prin bucsd, si in el este nou aceea cd deplasarea mandrinei extensibile se
efectueaza printr-o bucsd cu taieturi longitudinale reciproc suprapuse, tdieturile fiind executate cu
posibilitatea extinderii, iar mandrina avind cel mai mare diametru exterior depasind diametrul
interior al bucsei.

Se presupune cd in procesul operatiei (¢) diametrul bucsei cu tdieturi se mareste. Marirea
diametrului se poate realiza prin impingerea mandrinei extensibile in jos prin bucsa cu tdieturi,
mandrina extensibila fiind ascutitd in directia in jos; sau, ceea ce este mai potrivit, diametrul bucsei
cu taieturi se mareste prin brosarea de jos in sus a mandrinei extensibile cu capdtul superior ascutit.

S-a descoperit imprevizibil cd bucsa cu tdieturi, extinsd de mandrina extensibild, are un
diametru final constant mai mare decat cel mai mare diametru al mandrinei extensibile. Diferenta
dintre diametrul final constant si cel mai mare diametru al mandrinei extensibile se numeste
extindere excesiva constantd. Aceastd extindere excesiva constantd pentru unghiul conului depaseste
circa 13°. Unghiul optim al conului trebuie si se afle in banda de valori de la 30° pana la 90°.

Deoarece bucsa cu tiieturi va executa functia de filtrare, ea va fi numité uneori filtru.

in continuare inventia este descrisi mai detaliat pe baza exemplelor cu referire la desenele
anexate care reprezint:
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- fig. 1, imaginea schematicd longitudinald a putului tubat cu o parte netubatd, care trebuie
completati;

- fig. 2, parte a fig. 1, in care o parte a bucsei cu tdieturi este extinsa;

- fig. 3, sectorul IIl din fig. 1 la scard mai mare decat scara fig. 1;

- fig. 4, sectorul IV din fig. 2 la scard mai mare decat scara fig. 2;

- fig. 5, imaginea schematicd a sectiunii transversale a bucsei cu tdieturi, pentru indicarea
dimensiunilor corespunzatoare;

- fig. 6, imaginea schematica a variantei alternative de realizare a mandrinei extensibile.

Sa ne referim la fig. 1, in care este prezentatd partea inferioard a putului 1, forat in formatia
subterand 2. Putul 1 are partea tubatd 5, in care este tubat cu un burlan 6 de tubaj, fixat de peretele
putului 1 cu ajutorul unui strat de ciment 7 si o parte netubata 10.

in partea netubati 10 a putului 1 este situati intr-o pozitie prestabilitd, in cazul dat la capitul
burlanului 6 de tubaj bucsa 11 cu taieturi 12 longitudinale suprapuse.

Capatul superior al bucsei 11 cu taieturi 12 este fixat de capatul inferior al burlanului 6 de tubaj
cu ajutorul unor dispozitive de conectare (neilustrate), utilate cu etansdri potrivite.

Dupa fixarea capdtului superior al bucsei 11, ea se extinde cu ajutorul mandrinei extensibile 15.
Bucsa 11 este coboritd cu ajutorul capatului inferior al coardei 16 fixate pe mandrina extensibila
15. Pentru extinderea bucsei cu taieturi 11, mandrina extensibild 15 se deplaseazi in sus prin ea
tragand coarda 16. Mandrina extensibild 15 este ascutitd in directia in care ea se deplaseaza prin
bucsa cu taieturi 11, adicd in cazul dat mandrina extensibilda 15 are ascutit capatul superior.
Diametrul cel mai mare al mandrinei extensibile 15 depdseste diametrul interior al bucsei cu
taieturi 11.

in fig. 2 este reprezentatd bucsa cu tiieturi in stare partial extinsd, in care patea inferioard a
bucsei este extinsd. Piesele similare cu cele din fig. 1 sunt marcate cu aceleasi pozitii numerice.
Taieturile deformate sunt marcate cu pozitia 127,

in fig. 3 este reprezentati amplasarea tiieturilor 12 nedeformate de pe bucsa cu tiieturi, in care
[ reprezintd lungimea tdieturii, a reprezintd lungimea suprapunerii reciproce si b reprezintd latimea
taieturii.

In fig. 4 sunt reprezentate t3ieturile deformate 12!, Comparand fig. 3 cu fig. 4, se poate constata
cd sectoarele peretelui 30 al bucsei cu tdieturi, in care tdieturile nu se suprapun reciproc, se
deformeaza dupa circumferintd. lar pe sectoarele megiese, unde tdieturile se suprapun reciproc,
sectoarele peretelui 33 se incovoaie in exterior de la suprafata cilindricd a bucsei nedeformate
(curbura exterioard a suprafetei nu este ilustratd in fig. 4). Imbinarea rotirii si curbarii determini
extinderea si deformarea dupd circumferintd mentine extinderea bucsei cu tdieturi.

S-a observat ci in cazul unghiului conului mai mare de 13° diametrul final constant al bucsei cu
tdieturi va fi mai mare decat diametrul mandrinei extensibile.

Sd ne referim la fig. 5, in care d; reprezintd diametrul exterior initial al bucsei cu tdieturi (pana
la extindere), d. reprezintd cel mai mare diametru al mandrinei extensibile, ¥ este unghiul conului
si dr reprezintd diametrul exterior final constant al bucsei cu tdieturi extinse.

Cu asa configuratie s-au efectuat mai multe incerciri, rezultatele cirora sunt prezentate in
tabelul sumar, in care ¢ reprezintid grosimea peretelui bucsei cu tdieturi §i n reprezintd numdrul
tdieturilor pe circumferintd.

Rezultatele obtinute relevd expres extinderea excesivd constantd pentru unghiul conului
depdsind 13°, pentru unghiul conului depdsind 30° extinderea excesivd constantd fiind foarte
expresiva.

Rezultatele sumare ale incercirilor

d; (mm) t (mm) n I (mm) | b a/l v (©) d. ds (mm)
(mm) (mm)

101.60 6 25 50 1.0 0.25 40 161.04 166.62!
88.90 7 24 50 0.7 0.25 40 133.35 136.91!
44.45 2.8 16 40 1.0 0.10 65 73.79 80.01°
38.10 2.8 16 30 1.0 0.33 13 56.39 55.63"
38.10 2.8 16 30 1.0 0.33 30 56.39 59.06
38.10 2.8 16 30 1.0 0.33 40 56.39 57.53%
38.10 2.8 16 30 1.0 0.33 40 56.39 60.20°
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31.75 2 16 25 1.0 0.17 40 55.56 61.60°
31.75 2 8 30 1.0 0.33 45 55.56 56.207
25.40 1.8 12 30 1.0 0.25 65 39.12 41.15"
25.40 1.8 12 30 1.0 0.25 80 50.67 55.88
25.40 1.8 12 30 1.0 0.25 40 49.28 50.29°
25.40 1.8 12 30 1.0 0.25 65 39.12 40.64°

! Teava este confectionatd din otel marca J55 cu limita minim3 de curgere
380 MPa (55000 psi) si cu rezistenta temporard minima 520 MPa (75000 psi).

% Teava este confectionatd din otel in sul pentru producerea tevilor cu limita minimi de curgere
480 MPa (70000 psi) si cu rezistenta temporard minima 550 MPa (80000 psi).

* Teava este confectionatd din otel marca AISI316L cu limita minimi de curgere 190 MPa
(28000 psi) si cu rezistenta temporard minimd 490 MPa (71000 psi).

Sa ne referim la fig. 6, in care este prezentatd varianta alternativd a mandrinei extensibile 40,
care consta dintr-un corp 41 cilindric cu degete 42 axiale, care pot devia in exterior, si un con 44,
instalat cu joc axial in corpul 41 cilindric pentru devierea degetelor 42 in exterior. De conul 44 se
fixeazd coarda 46 pentru deplasarea mandrinei extensibile 40 prin bucsa cu tdieturi (neilustrata).

Pentru inceput bucsa cu tdieturi se coboard in put, dupa care se fixeaza capitul ei superior. Dupa
aceasta prin bucsa cu tdieturi se coboard mandrina extensibild 40 mai jos de capatul inferior al
bucsei. Mandrina extensibila 40 se strange astfel incat degetele axiale proemineaza in exterior pand
la diametrul care depdseste putin diametrul interior al bucsei cu tdieturi si apoi mandrina
extensibild 40 se deplaseaza in sus si degetele 42 axiale deviaza tot mai mult pand cand corpul 41
cilindric intrd in contact cu suprafata superioara a conului 44. Mandrina extensibild in stare extinsa
va extinde bucsa cu tdieturi in procesul deplasdrii ei prin bucsa.

In altd varianti bucsa cu tiieturi poate fi coboratd in put la capitul coardei 46, capitul inferior al
bucsei cu taieturi sprijinindu-se pe mandrina extensibild 40 putin extinsd. Dupd instalarea bucsei cu
taieturi mandrina extensibild se deplaseazi in sus.

fnci intr-o varianti de realizare a inventiei, intr-o pozitie prestabilitd in putul de foraj se
amplaseazd un sistem din doud sau mai multe bucse cu tdieturi, situate una in alta. Cel mai
convenabil este de a utiliza doud bucse cu tdieturi. Fiecare bucsd are tdieturi reciproc suprapuse si
bucsele cu tdieturi se situeazi una in alta, pozitia relativd a bucselor poate fi aleasd astfel incat dupa
extindere tiieturile sd coreleze sau s nu coreleze in directie radiald. Cand dupd extindere taieturile
nu coreleazi reciproc in directie radiald lichidul care curge prin sistem trebuie s treacd printr-un
zigzag; datoritd acestui fapt varianta este potrivitd pentru neadmiterea nisipului in put.

Alt procedeu de neadmitere a nisipului in put este acoperirea suprafetei exterioare a bucsei cu
taieturi. De reguld, drept acoperire poate servi o membrand sau un ecran din plasd maruntd sau un
ecran din material sinterizat sau metal sinterizat. Acoperirea poate fi aplicatd si pe suprafata
exterioard a bucsei din afard din sistemul de bucge amplasate una in alta.

Mai sus s-a descris coborarea bucsei cu tdieturi, care se sprijind pe mandrina extensibild; altd
variantd preconizeaza pentru inceput coborirea bucsei cu tdieturi, fixarea ei si apoi coborarea prin
bucsa cu taieturi a mandrinei extensibile in stare strnsa. Dupa aceasta mandrina se extinde si se
deplaseaza in sus pentru extinderea bucsei cu tdieturi.

Procedeul conform inventiei poate fi aplicat intr-un put vertical sau oblic, precum si intr-un put
cu sectorul terminal orizontal.

Putul poate fi forat pentru organizarea extragerii lichidelor din orizonturi subterane sau se poate
folosi pentru pomparea lichidului in orizontul subteran. Procedeul conform inventiei poate fi aplicat
si pentru completarea unei parti a acestei variante a putului de foraj.

Forma geometricd a bucsei cu tdieturi si a mandrinei extensibile poate fi aleasd astfel incat
diametrul final al bucsei cu tdieturi extinse nelimitate (libere), dr in fig. 5, sd fie mai mare decat
diametrul putului de foraj. In acest caz bucsa cu tiieturi extinsi se strnge de peretii putului, ceea
ce contribuie la sporirea rezistentei putului.

Mandrina extensibild, descrisd cu referiri la figuri, are formd conica si linia de intersectie a
suprafetei exterioare cu planul care trece prin axa longitudinald a mandrinei extensibile este
curbatd, iar unghiul semiconului este format de tangenta la peretele interior al bucsei cu tdieturi si
curba liniei de intersectie.
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(57) Revendicare:

1. Procedeu de completare a unei parti netubate a putului de foraj care include amplasarea
intr-un loc prestabilit al putului a unei bucse, fixarea bucsei, deplasarea prin bucsd a unei mandrine
extensibile in formd de con cu varful orientat in directia miscarii prin bucsd, caracterizat prin
aceea ca deplasarea mandrinei extensibile se efectueazd printr-o bucsd executatd cu tdieturi
longitudinale ce se suprapun reciproc, tdieturile fiind executate cu posibilitatea extinderii, iar
mandrina extensibild fiind executatd cu diametrul exterior cel mai mare depasind diametrul interior
al bucsei.

2. Procedeu, conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ca deplasarea mandrinei
extensibile se efectueaza prin cel putin doud bucse cu tdieturi amplasate una in alta.

3. Procedeu, conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea cd deplasarea mandrinei
extensibile se efectueazi prin bucsa a carei suprafatd exterioard este acoperitd cu o membrana sau
ecran in formad de plasa marunta, sau cu un ecran din material sinterizat sau metal sinterizat.

4. Procedeu, conform revendicdrii 2, caracterizat prin aceea ci suprafata exterioard a bucsei
cu tdieturi din afard se acoperd cu o membrand sau ecran din plasid miruntd, sau cu un ecran din
material sinterizat sau metal sinterizat.

5. Procedeu, conform revendicdrilor 1-4, caracterizat prin aceea ci prin bucsa cu tdieturi se
deplaseaza mandrina extensibild care contine un corp cilindric dotat cu degete si un con de actionare
a degetelor spre exterior instalat in corpul cilindric cu joc axial.

(56) Referinte bibliografice:
1. US 3191680 B

Sef sectie: CRECETOV Veaceslav
Examinator: COZMA Valeriu
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