CURSUL NR. 9

9. ANVELOPAREA CU MATERIAL FILTRANT SAU ALTE CATEGORII DE MATERIALE
A PUTURILOR FORATE

Introducerea materialului filtrant in jurul coloanelor filtrante are importantd majora in cazul puturilor
de exploatare a apelor subterane sau a celor de cercetare hidrogeologica. Puturile forate pentru
exploatarea apelor subterane sunt cele din care se extrage apa in scopuri potabile sau industriale, cele
utilizate pentru irigarea terenurilor agricole, cele care valorifica apele termo - minerale si puturile de
drenare — epuisment. Puturile utilizate in scopul cercetarilor hidrogeologice pot fi puturi de pompare,
de hidroobservatie sau piezometre, puturi de monitorizare a caracteristicilor cantitative si calitative ale
apelor subterane, puturi de investigare a conditiilor de mediu si de evaluare a poludrii, etc. In cazul unor
zacaminte de hidrocarburi cu presiuni reduse, acestea pot fi investigate si exploatate prin puturile
echipate cu coloane filtrante, anvelopate cu material filtrant.
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Fig. 9. 1. Curbele granulometrice ale unor roci acvifere. In stanga sunt roci acvifere cu granulatie find si foarte find,
iar in dreapta roci acvifere cu ranulatie medie la grosierd

Materialul filtrant cunoscut in limba engleza ca “formation stabilize” umple de regula spatiile inelare
dintre coloanele filtrante sau coloanele pline si formatiunile poroase care Inmagazineaza fluide sau / si
alte formatiuni traversate de gaura de sonda. In cele mai multe dintre situatii, materialul filtrant este
reprezentat de pietris margaritar, constituit dintr-un material granular cuartos cu un grad de sortare si
rotunjire foarte anvansat. Forma comerciald a cestui material este prezentata pe clase granulometrice
cum ar fi sorturile 1 — 3, 3-5 si 5-7 mm. Sortul ales pentru introducerea in spatiul inelar depinde de
granulatia formatiunilor acvifere sau a formatiunilor geologice colectoare in care se gasesc fluidele ce
urmeaza a fi exploatate.

Rolul materialului filtrant este acela de mentine stabilitatea gaurii de sonda in timpul exploatérii sau al
testdrii, de a impiedica patrunderea fractiilor solide de material fin 1n interiorul coloanelor tubate si de
a asigura functionarea puturilor in conditii optime pe perioade indelungate. In acelasi timp, prezenta
materialului filtrant in spatiile inelare reduce costurile de intretinere si protejeaza echipamentele de
pompare si aparatura de masura si control impotiva coroziunii si a deteriorarii premature.



In cazul acestor categorii de lucrari, in zona intervalelor productive spatiile inelare sunt umplute cu
material filtrant de calitate superioard. Din rationamente economice fard a diminua calitatea lucrarilor
(fig. 9. 4) in intervalele care nu prezintd interes, deasupra inelelor de ciment de foarte multe ori in

spatiile inelare se gaseste amplasat materialul granular de umplutura.

9.1. Criteriul alegerii anvelopelor de material filtrant

Criteriile de alegere a materialelor filtrante sunt variate. Acestea sunt stabilite in functie de scopul

Un prim criteriu a fost patentat de Terzhagi in 1921 1n concordanta cu inegalitatile

dqs(material filtrant) (9 1)
dy5(formatiune permeabila) :

dqg(material filtrant)
dgs (formatiune permeabild)
Potrivit inegalitatilor 9. 1, fractia mai fina de 15 % din produsul filtrant raportatd la fractia mai find de
85 % din formatiunea permeabila sa fie de cel putin patru ori mai micéd decat raportul dintre fractia mai
find de 15 % din materialul filtrant si 15 % din fractia mai grosierd a formatiunii geologice. Acest

criteriu se bazeaza pe doua principii fundamentale.
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Fig. 9.3. Curbele granulometrice ale unor matriale filtrante pe sorturile 1 — 3 mm (stdnga) si 3 — 5 mm (dreapta).

Primul dintre acestea se refera la asigurarea permeaabilitatii mai mari a materialului filtrant in raport cu
cea a formatiunii geologice, prin alegerea sortului mai grosier de material filtrant in raport cu granulatia
formatiunii poroase. Aplicarea acestui criteriu implica reducerea gradientilor de presiune si implicit a
vitezelor de patrundere a fluidelor din stratul geologic in gaurile de sonda, asigurandu-se un rgim de

curgere farad antrenarea de material solid.

Al doilea principiu este focalizat pe relatia dintre granulatia filtrului si segmentul de material fin din
stratul geologic. Daca ratia dintre granulatia anvelopei filtrante si si cea de material fin din strat este
foarte largd, atunci 1n anvelopa de pietris odatd cu apa sau alt fluid inmagazinat patrund sedimentele
fine din formatiunea geologica. Acestea limiteaza procesul de curgere al fluidelor dinspre formatiunea
geologica (acvifer, strat permeabil, zacdmant, etc.) inspre put. Consecinta acestui proces se regaseste in

reducerea productivitatii putului forat.



O multime de studii (Halliburton, 1965; Sawaro et al., 1983) plecand de la principiile lui Terzhagi
recomanda ca raportul dig. 15 (material filtrant) / ds, (formatiune permeabila) sa fie cuprins intre 4 si
5. Intr-o altd abordare (Smith, 1957; Ahrens, 1957), s-a convenit ca raportul dsy (material filtrant)/ ds
(formatiune geologicd) sa fie apropiat de 6.

In spatiile inelare, modul de segregare al materialului filtrant creaza dificultatii in practica impachetirii
anvelopelor de pietris. Aceste dificultati sunt cauzate atat de marimea si forma granulelor cat si de
greutatea acestora. Prin urmare, standardele referitoare la constructia puturilor de apa (AWWA —
American Water Wells Association) sugereazd ca in alegerea sortului de material filtrant coeficientul
de neuniformitate (deo/dio) sa fie mai mic sau cel mult de 2.5.
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Fig. 9.3. Variatia continutului de nisip din apa pompata in timpul dezvoltarii putului in conditiile unei anvelope de
pietris margaritar cu granulatie aleasa corect




In ceea ce priveste calitatea sa, materialul filtrant trebuie sa fie cuartos cu un grad de uniformitate si
rotunjire ridicat, sa fie lipsit de impuritati, de material siltic si argilos si sd nu contind materie organica.
Intr-o apreciere de ansamblu, granulatia sa medie trebuie s fie de la 4 la 6 ori mai mare decat granulatia
medie a formatiunilor poros — permeabile. Pietrisul carbonatic este recomandabil a fi evitat, iar
procentul acestei fractii din masa totald de material filtrant sa nu depaseasca 3 maximum 5 %. Din mai

multe  considerente  materialul
rotunjit este preferat celui angular
sau aplatizat. Unul dintre acestea se
refrerd la proprietatile porozimetrice

9.2. Selectarea materialului filtrant

argila sau nisip fin

si permeametrice superioare fatd de I /%é gaura de sonda pentru
pietrisul aplatizat sau angular. ) 3 : %g’ coloana de ghidaj
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rotunjire avansat nu se compacteaza : ,;/'/// oloana
| Y o
sau se compacteazad intr-un procent | V&% de ghidaj
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Nu intodeauna alegerea materialului =-coloana plina
filtrant reprezintd o operatiune N
simpla. Aceasta este ingreunatd de < {__gaura de sonda pentru

modalitatea de executie a gaurilor de
sonda, daca este cu circulatie directa

)9 coloana de productie

sau cu circulatie inversd, de :
reprezentativitatea probelor si a he y : ‘
anlizelor efectuate, de interpretarea o | |o) —Hiltre
eologica a investigatiilor geofizice, w=="c : o
geologiea gatulor g " == © materia filtrant (pietris
precum si multe alte criterii. o aritar)
Referitor la metodele de foraj, :\.{j_ \
acestea impun un anumit mod de - J ¢
~ cantor

prelevare a probelor. De exemplu in
cazul circulatiei directe materialul
este trecut prin sitele vibratoare. De
foarte multe ori fractiile fine si foarte
fine nu sunt retinute, ceea ce implica
0 reprezentativitate mai scazutd
asupra observatiilor efectuate. In
cazul forajului cu circulatie inversa,

Fig. 9.4. Constructia si elementele geometrice ale unui put forat de
alimentare cu apd in care coloana filtranta de productie este unica
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Fig. 9. 5. Constructia si elementele geometrice ale unui put forat de
alimentare cu apd in care coloana filtranta de productie este pierduta

detritusul este adus la suprafata
cu viteza ridicata si de multe ori
este amestecat, limitand
acuratetea informatiilor.

Cu toate acestea, prelevarea,
uscarea §i  apoi  analiza
granulometrica a probelor are
importantd  covéarsitoare  1n
alegerea sortului de pietrig
margaritar. Prin cunoasterea
granulatiei formatiunilor
colectoare si aplicand principile
de subcapitolul 9. 1 se poate
alege corect sortul de material
filtrant pentru  anveloparea
puturilor.

In alegerea sortului de pietris
margaritar se are in vedere
fractia ce mai find intlnita si in
functie de aceasta se
definitiveaza tipul materialului
filtrant, In asa fel incat in put
acest material sd se regdseasca
intr-o proportie cat mai redusa.
In perioada dezvoltarii puturilor
se urmdreste cu precadere
continuturile de nisip din apa
(fig. 9. 3), astfel ca in cazul
pomparilor de scurtd duratd se
remarca 0 crestere a
concentratiilor de nisip din apa
dupd care acestea tind inspre
zero. Acest fapt indicd o alegere
corecta a materialului filtrant,
astfel ca in cazul pomparilor de
durata materialul fin este retinut
de coroana de pietris margaritar.

Selectarea materialului filtrant
depinde nu numai de granulatia

formatiunii acvifere ci si de tipul de coloana filtranta aleasa, de modalitatea de deschidere a fantelor si
de dimensiunea acestora. Astfel se urmareste ca granulele de pietris margaritar sa fie de cel putin 2 - 3
ori mai mari decat deschiderea fantelor, astfel incat materialul filtrant s nu se regaseasca in interiorul

coloanelor tubate.

In cazul stratelor poroase constituite din sedimente cu granulatie fini si foarte find, atat coloana filtranta
cat si anvelopa de pietris margéritar se alege 1n asa fel incat materialul fin sa nu treaca din stratul acvifer
in interiorul putului. In aceste situatii deschiderea fantelor este submilimetrica (o. 2, 0.5, 0.7 mm), iar
sortul de pietris margaritar se urmareste a fi cit mai fin. Atunci cdnd materialul din formatiunile
permeabile este deosebit de fin cu un grad ridicat de curgere se apeleaza la filtrele preAmpachetate.



Acestea pot fi
preanpachetate cu material
bin sortat si ales pentru pietris
fiecare tip de formatiune
acviferd de la material fin
la grosier, sau pot fi filtre
realizate din diferite rasini
cu grgd avansat de gaura de
permeabiltate pentru

fluide, iar materialul solid sonda

coroana de

margaritar

filtru

este retinut in exteriorul coroana de
acestora. pietris
9.3. Grosimea anvelopelor marga.ritar
de material filtrant.

= |
Experienta dobandita ETOSIMCa Lo | ll
pentru executia puturilor coroanei | L. | ll
forate, in care materialul : i E coroana de
filtrant din spatiul inelar | £55d A pietris
este pietris margdritar, . ; o i
indica faptul ca grosimea grosimmea margaritar
acestor coroane nu trebuie coroanei

sa fie exagerat de mare, dar
nici micd. Grosimea mare
a coroanelor de pietrig
implicd  operatiuni  de

Fig. 9. 6. Configuratia si grosimea unei anvelope de pietris margaritar

dezvoltare dificile si costisitoare si cu sanse reduse de reusitd. Grosimile mici prezintd atat
inconvenientul instalarii corecte a anvelopelor cat si riscul patrunderii fractiilor fine si foarte fine din
formatiunile permeabile 1n puturi.

Neregularitatile gaurilor de sonda (fig. 9. 6) au influentd majora in stabilirea grosimii coroanelor de
pietris margaritar. In ariile cavernate se remarca cresterea grosimilor, in timp ce reducerea diametrului
gaurilor de sond implica micsorarea grosimii coroanei de pietris margaritar.

In cea mai mare parte dintre situatii se are in vedere ca diametrul giurii de sondi si fie de 1.6 1a 2.2 ori
in raport cu diametrul coloanei filtrante, acest fapt implicd o grosime a anvelopelor de pietris margaritar
cuprinse intre 2.4 si 4.72 in.

9.4. Determinarea cantitatilor de material filtrant, ciement si material granular de umplutura

Cantitatile de pietris margaritar, ciment si material granular de umplutura depind de tipul constructiv al
fiecarui put forat in parte. Astfel in cazul puturilor cu coloana unica se determina volumele si implicit
cantitatile potrivit constructiei putului, acoperindu-se necesarul pe fiecare tronson in parte (fig. 9. 7),
iar in cazul puturilor cu coloana pierduta (fig. 9. 8) se adopta o altd modalitate de calcul.

In cazul puturilor cu o coloand unicad avand constructia ca in fig. 9. 7 necesarul de pietris margaritar,
ciment si material granular de umplutura se determina potrivit relatiilor:

Vv, = ng (D%, - D%,)h, ©. 1)
si

dp = ppr .2)



In care Vp reprezintd volumul de pietrig margiritar (m®), n coeficientul de neuniformitate al gaurii de
sonda (n = 1.1 — 1.15, D 44 este dimetrul gaurii de sonda (m), D, diametru exterior al coloanei tubate
(m), hy, reprezinta inaltimea anvelopei cu pietris margaritar, q,, este cantitatea de pietris margaritar (t),
iar p,, este densitatea pieptrisului mdrgaritar (in mod curent p,, = 1.7 t/m°)

In situatia constructiei puturilor cu coloani unica peste inelul din pietris margaritar se dispune (fig. 9.
7) pe o néltime cuprinsa intre 2 si 3 m un inel din argild sau din nisip foarte fin pentru a impiedica
patrunderea pastei de ciment in inelul constituit de coroana de pietris margaritar. Volumul de argila

v A v

V4 (m?) se calculeazi conform ecuatiei (9. 1), cu deosebire ci iniltimea inelului de argild este de 2 -
3 m, iar cantitatea de argila q,, (t) sau de nisip fin se determinad in concordantd cu densitatea argilei
Par (t/m3) si a volumului de spatiu inelar calculat conform produsului

Qar = ParVar 9.3)

In cazul puturilor forate cu coloana unici, in foarte multe dintre situatii este necesari executia mai
multor inele de argila. Astfel (fig. 9. 7) pentru inelul de ciment inferior, volumul pastei de ciment V4,
(m*), depinde ca si in cazul pietrisului margaritar de diametru giurii de sondi cu neuniformititile sale,
de diametrul exterior al coloanei tubate si de indltimea hy, (m), pe care se realizeaza inelul de ciment
in concordanta cu relatia:

Vie = n% (Dzs - Dgc)hlc 94

Inelul de ciment superior (fig. 9. 7) se regéseste in parte in zona gaurii de sonda de productie si in parte
in interiorul coloanei de ghidaj. In acest caz volumul de pasti de ciment se determina potrivit formulei
(9.5), in care hy. , heg , Djcg teprezintd in m indltimile din gaura de sondd, din interiorul coloanei de

ghidaj si respectiv diametrul interior al coloanei de ghidaj
/4

Ve = n [n(Dzs - Dezzc)hZC + (Dlgcg - Dgc)hcg ] ©-5)

Luénd in considerare intreagul volum de pastd de ciment si cantitdtile unitare de ciment determinate

potrivit factorului apa ciment cu ecuatiile (8. 8 si 8. 9) se calculeaza cantitatea totald de ciment g . (t)

qdc = ﬁ (lec + Vch) 9.6)

si necesarul de apd 4 (m’) pentru pasta de ciment cu factorul apd ciment m

9, = % (lec + Vch) 9.7)

Volumul V.4, (m3) si cantitatea de material granular de umpluturd q,g,, (t) se calculeaza pe aceleasi
principii ca in cazul materialului filtrant (ecuatiile 9. 1 si 9. 2) cu deosebirea ca se tine seama de
indltimile h,,g,, (M) pe care spatiul inelar este umplut cu material granular si de densitatea p,;, g, acestui
material (t/m3)

Vingu = n% (Dgz)s - Dgc)hmgu 9-8)

Qmgu = pmguvmgu 9.9)

In cazul puturilor forate in care coloana de productie este pierdutd volumul de pietris margaritar se
calculeaza potrivit formulei:



[n (D gspr

— D2 )y + (D?,

— D%, )hi] 9. 10)

in cuprinsul careia n este factorul de neuniformitate al gaurii de sonda executata pentru tubarea coloanei
filtrante pierdute, D 4gp,, (m) reprezintd diametrul acestei gduri de sonda Djcp, (m) este diametrul

interior al coloanei pentru instalarea pompei, Dicpp, (m) este diametrul exterior al coloanei filtrante

pierdute, hp,. este lungimea coloanei pierdute in afara coloanei de instalare a pompei, iar h; este

lungimea coloanei pierdute in interiorul coloanei de instalare a pompei.

In cazul cimentarii, aceasta operatiune se efectueaza numai pentru coloana de instalare a pompei, iar
volumule de pastd de ciment se calculeaza conform ecuatiei:

2
Vac [n(Dgspp DZcpp)hepp + (Dwg Dicpp)hey | .11
in care Dgspp, Decpps Dicg In m, reprezinta
cap de liftare (eng. diametrul gaurii de sonda pentru coloana de

ﬁrhﬁmg head)
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Fig. 9. 7. Pompad aer —lit sistem aldturat. Principii de
functionare

instalare a pompei, diametrul exterior al
coloanei pentru instalarea pompei si diametrul
interior al coloanei de ghidaj, hy, (m)
inaltimea coloanei de instalare a pompei pana la
nivelul coloanei de ghidaj si h¢y (m) reprezinta
indltimea sau adancimea coloanei de ghidaj.

9.5. Modalitati de impachetare a_anvelopelor
de pietris margaritar

Impachetarea materialului filtrant in spatiul
inelar dintre gaura de sonda si coloana filtranta



este realizatd prin folosirea mai multor

metode, a cdror alegere este in functie de 4 :gig‘;l;ﬁl;r;()e“g'
adancime si de gradul de complexitate al L
fiecarui put forat. _1( -

¥

Modalitdtile cele mai utilizate de construire '
a anvelopelor de pietris margaritar sunt de l
amplasare prin turnare directd cu circulatie l
in curent de apd cu dezinfectant, de | p

teava de aer
(eng. air - line)

amplasare prin tevi introduse in spatiul I 4 aer injectat de
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coloana de refulare (eng. eductor pipe) si o
teava de aer (air line). Acestea sunt pompe

aer - hfjt in sistem alaturat §1 In sistem Fig. 9. 8. Pompa aer lift sistem concentric. Principii de
concentric. functionare

Pompele aer — lift sistem alaturat (fig. 9. 7)

au teva de aer independentd de coloana de refulare, fiind amplasatd in exteriorul acesteia si este
conectata la coloana de refulare la o anumita distantd fata siul acesteia. Principiul de functionarea al
acestui tip de pompa consta in injectia de aer de la un compresor, formarea in zona de conexiune a
amestecului apa — aer care impinge coloana de apa din coloana de refulare Inspre suprafata terenului,
find urmata de o emulsie constituita din apa si aer. Pompele aer — lift sistem aldturat au un randament
superior celor concentrice si sunt folosite cu precadere in interiorul coloanelor cu diametre mai mici.

Pompele sistem concentric (fig. 9. 8) au introduse teava de aer in interiorul coloanei de refulare, sunt
folosite 1n cazul puturilor cu diametre mai mari si au acelas principiu de functionare ca in cazul
pompelor aer — lift sistem alaturat.

Aceste sisteme de pompare au importanta deosebita atat la impachetarea puturilor cu material filtrant,
dar mai ales la punerea In productie a acestora. De altfel in capitolul de punere in productie sau de
dezvoltare a puturilor (eng. well development) modul de functionare al pompelor aer — lift va fi descris
pe larg.

In cazul anveloparii prin impachetarea cu material filtrant (pietris méargaritar) circulatia fluidelor creata
de pompele aer — lift sau de pompele de noroi este realizata cu debite reduse astfel Incat vitezele din
spatiile inelare si din interiorul coloanelor tubate sa fie mici pentru a asigura o impachetare cat mai buna
a materialului fitrant si pentru a preveni eventuale colapsarii ale gaurii de sonda.
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Fig. 9. 9. Turnarea directa a pietrisului margaritar

In oricare dintre situatii
pentru evitarea colmatarii
gaurilor de sondd tubate,
inaintea introducerii
pietrisului margaritar, fluidul
de foraj se reconditioneaza
prin  circulatie, 1  se
imbunatatesc calitdtile prin
reducerea  densitatii, a
vascozitatii (uneori
ajungandu-se  la  palnia
Marsh, la vascozititi de 30
sec.) si a continutului de
nisip. Aceastd operatiune
devine obligatorie pentru
inlesnirea operatiunilor de
dezvoltare si pentru
functionarea puturilor cu un
randament cat mai bun.

9.5.1. Modalitatea
amplasarii materialului
filtrant prin turnare directd

Pietrisul margaritar este fixat
in spatiile inelare prin turnare
directa in cazul puturilor de
mica si medie (de regula sub
150 — 200, uneori maxim 300
m) adancime. Daca in cazul
puturilor cu adancimi mai
mici de 50 — 70 m, turnarea
pietrisului  margaritar nu
necesita introducerea de tevi
in spatiul inelar, in cazul

putirilor mai adénci in spatiul inelar se introduc tevi prin care se toarna materialul filtrant in vederea

anveloparii.

Procesul de anvelopare (fig. 9. 9) se realizeaza prin turnarea pietrisului margaritar insotit de circulatia
apei cu dezinfectanti sau de circulatia unui fluid de foraj cu caracteristici foarte apropiate de apa.
Curgerea poate fi sub forma circulatiei directe prin injectarea apei sau a fluidului usor, cu solutie
dezinfectanta, prin interiorul prajinilor ce au la baza un packer sau sub forma circulatiei inverse (fig. 9.
9), atunci cand pietrisul este introdus in spatiul inelar in curent de apa cu dezinfectant si este extras din

interiorul coloanei tubate prin pompare in sistem aer — lift.

Daca operatiunea de Tmpachetare nu este realizatd cu precautie, In cazul turndrii directe gradul de
segregare corectd al granulelor poate fi redus, din cauza desprinderii materialului solid de pe si din
peretii gaurii de sonda. Acest material poate fi inglobat in pachetul de pietris din spatiul inelar, poate
obtura fantele filtrelor sau poate fi depus in interiorul coloanelor filtrante.
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9.5.2. Modalitatea turnarii materialului filtrant prin tevi

Turnarea materialului
filtrant prin tevi introduse in
spatiul inelar (fig. 9. 10)
reprezintd cea mai utilizata
metoda  pentru  crearea
anvelopelor de  pietris
margaritat. Aceasta
modalitate ~ de  turnare
prezinta sigurantd sporita in
formarea unor anvelope
corect constituite, previne
desprinderea de material
solid din peretii gaurii de
sonda, iar materialul filtrant
se dispune uniform in jurul
coloanei filtrante. Totodata
aceastd ~ modalitate  se
foloseste in cazul in care
gaurile de sonda sunt adanci
sau dacd nu sunt adanci,
atunci cand  lungimea
coloanelor filtrante este
suficient de mare.

Procedeul consta (fig. 9. 10)
in introducerea a doud sau
mai multe tevi cu diametrul
de 2 inc. 1n spatiul inelar
pana aproape de adancimea
finala a putului. Tevile sunt
alimentate fie de la un mixer
care trimite amestecul pietris
cu apa in tevile fixate, fie
prin turnare pe palnii si
injectare de apad curatd cu

material dezinfectat n spatiul inelar. Pe masura ridicarii podului de pietris de la talpa putului inspre

¢

gaura de
sonda

cimén

acr
injectat

gaura de
sonda

coloana
tubata

packer

L H- . PR
7
|
%
emulsie
: aer cu apia
|. teava
H- fluid de
|

pompa aer -lift
sistem concentric

apa cu
dezinfectant

anvelopa de
pietris margarita

Fig. 9. 10. Turnarea pietrisului margaritar prin tevi introduse in spatiul inelar

suprafata tevile de alimentare se extrag 1n asa fel incat podul de pietris sa fie uniform distribuit.

In timpul introducerii materialului filtrant se asigurd in cele mai multe dintre situatii circulatia inversa
a fluidului care de regula este apa cu adaos de material dezinfectant. Pomparea este realizata de obicei

cu pompe 1n sistem aer — lift ce au eductorul fixat cat mai aproape de tapa putului.

In cazul acestei metodologii de impachetare, rata de introducere a materialului filtrant se cifreazi la o
cantitate cuprinsa intre 5 si 10 tone pe ord. Pomparea se se realizeza cu debite scazute, asigurandu-se
un echilibru intre volumele de apa curata si materialul filtrant introdus in spatiul inelar si fluidul de foraj

evacuat din put cu pompele aer —lift.

9.5.3. Modalitatea turnarii cu echipamente de tip "crossover”

Aceastd metoda este aplicatd cu precadere in cazul puturilor forate cu diametre mici, de obicei cu
coloane filtrante pierdute (linere), la adancimi mari si foarte mari, uneori in gauri de sonda mai largi
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decat diametrul coloanelor
de instalare a pompei (gauri
largite cu sape expandabile —
eng. underreamer). Pietrisul
margaritar este introdus in
spatiul  inelar  printr-un
echipament special ce se
ataseaza la baza garniturii de
foraj duale si care se
cupleaza (fig. 9. 11) la capul
coloanei pierdute.

Amestecul de  material
filtrant si apd este pompat
prin  spatiul inelar al
prajinilor duale, iar la nivelul
echipamentului — crossover,
atasat la partea superioara a
coloanei tubate materialul
filtrant este distribuit (fig. 9.
11) in spatiul inelar in prima
etapa dintre peretii gaurii de
sondd si cloana filtranta
pierduta si  in  etapa
urmatoare in spatiul inelar
dintre interiorul coloaanei de
instalare a pompei i
exteriorul coloanei filtrante.
Umplerea spatiilor inelare cu
pietris margaritar se
realizeza incepand cu baza
decantorului pana la capul
coloanei pierdute.

Apa curatd cu dezinfectant
este injectatd cu materialul
filtrant 1n spatiile inelare,
aceasta dislocuie fluidul de
foraj si evacueaza fluidul de
foraj prin sistemul crossover
si mai apoi prin intriorul
prajinilor duale (fig. 9. 11)
utilizate pentru lansarea
echipamentului  crossover.
Amestecul dintre apa curata
injectata cu pietrisul
margaritar si fluidul de foraj
din  putul forat este
preantdmpinat de existenta
unui packer care permite
circulatia intr-un sens a apei



curate si a pietrisului margaritar, iar in sens ascendent numai a fluidului de foraj preexistent.

In partea superioari a coloanei pierdute (fig. 9. 11), in interiorul coloanei pentru instalarea pompei se
gaseste un filtru tehnic (eng. telltale screen), cu lungime de 3 — 5 m, care atunci cand este acoperit cu
pietris margéritar indicd cresterea de presiune in timpul circulatiei, alertdnd operatorul cé trebuie sa
inceteze operatiunea de instalare a pietrisului margaritar.

Ca urmare a neregularitatilor gaurii de sonda, in timpul operatiunilor de dezvoltare podul de pietris
margaritar poate coboara suficient de mult, iar uneori pozitia acestuia poate fi gasita sub siul coloanei
de instalare a pompei. Din aceasta cauza, in faza finald a dezvoltarii puturilor forate, nivelul de pietris
se verifica periodic si se completeaza pana la nivelul initial de introducere.

Metoda instalarii materialului filtrant folosind echipamentul crossover, presupune experienta atit in
angajarea “’crossover’ la partea superioara a coloanei pierdute, dar si operatori specializati in actionarea
unui echipament de mare complexitate, al carui pret este destul de ridicat.
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