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Industria extractiva a petrolului si gazelor poate functiona mai eficient, din punct de
vedere energetic, utilizindu-se digitalizarea, optimizarea si conservarea resurselor. Gasirea
setarilor optime pentru parametrii de dezvoltare digital, eficienta din punct de vedere energetic
pentru cAmpurile si/ sau unitatile de petrol si gaze, face parte din acest proces. Crearea de studii
optime, analize de cost, simulari soffware, retele neuronale artificiale, analiza regresiei si
programarea liniard sunt exemple de metodologii noi de cercetare.

In plus, au fost stabilite valorile ideale pentru dezvoltarea eficientd din punct de vedere
energetic a resurselor digitale in industria miniera si in activitatea de foraj-extractie a petrolului
si gazelor. Atingerea acestor valori va garanta o reducere a consumului de energie al proceselor
aferente sistemelor complexe de minerit ori de de petrol si gaze. Ca urmare, s-au realizat
conexiuni si au fost stabilite directii de functionare eficientd din punct de vedere energetic a
industriilor miniere si de extractie a petrolului si gazelor.

In aceasta teza de doctorat, optimizarea sistemelor energetice din industria extractiva de
petrolie si gaze si minierd, utilizeaza date din mai multe regiuni, inclusiv Romania, Orientul
Mijlociu si Africa, pentru a evalua metode si abordari care sunt recomandate si utilizate intr-o
varietate de domenii si aplicatii din santiere.

In prima parte a cercetirii propriu-zise, inclusa in capitolele II si III, se examineazi
modul in care resursele primare sau adiacente din industriile extractive de petrol si gaze si
miniere pot fi extrase si utilizate eficient prin prisma elementului fundamental: ENERGIE.
Cercetarea este impartita in cinci sectiuni, prezentdndu-se elementele de baza privitoare la
organizarea industriilor de petrol si gaze si minerit, inclusiv o descriere a limitelor si
componentelor lantului valoric aferent petrolului.

In plus, s-au explicitat beneficiile si dezavantajele utilizrii resurselor partajate in tarile
dezvoltate. S-au identificat si activitatile industriilor extractive si problemele cele mai presante
cu care se confruntd natiunile emergente in mentinerea stimei de sine si se analizeaza
modalitdtile de depdsire ale acestora. S-au examinat interactiunile diferite si metodele de
dezvoltare ale industriei extractive. In plus, se realizeaza optimizarea sistemelor energetice din
domeniul forajelor de petrol si gaze. Un studiu de caz analizeaza, concret, dezvoltarea unui
santier marginal de petrol si gaze.

In capitolul IV se prezinti elemente de optimizare a energiei caracteristice forajului
sondelor cu studiile de caz aferente (de exemplu, energia specifica aferenta forajului). Studiul
simuleazd sectiuniile forate si optimizeaza parametrii regimului de foraj, odatd cu analiza
costurilor de foraj.

In capitolul V se prezinta aplicatii privitoare la diferite energii si puteri, cu studiile de
caz aferente. Primul analizeaza caracteristicile de putere si performanta, in tandem cu sistemul
de putere din cadrul forajului. Intre altele, se examineazi dimensiunile si performantele
instalatei de foraj (Rig Sizing) pentru sonda inclinatd, performanta si puterea pompelor de noroi
in sistemul de circulatie al fluidului foraj s.a. (se fac referiri la pompele 3PN-1600L si 12-P-
160).

In capitolul VI se dezvoltd mai multe modele pentru prezicerea energiei specifice
mecanice si vitezei de foraj, folosindu-se tehniciile de invatare automata: inteligenta artificiala,
retele neuronale artificiale si regresia liniara multipla. S-a realizat si un studiu de caz aferent
santierului Colibasi — Romania, respectiv doud aplicatii privind predictia MSE si a ROP-ului in
timpul forajului. Pentru a utiliza retelele neuronale artificiale si pentru a optimiza parametrii de
foraj au fost dezvoltate noi corelatii. In plus, a fost dezvoltat un model statistic bazat pe datele
offset ale forajului obtinut folosindu-se MLR. Cele mai bune valori MSE si ROP au fost alese
cu ajutorul ambelor tehnici.

Concluziile finale au facut obiectul captolului VII: se rezuma contributiile originale si
se ofera cele mai bune solutii pentru sondele propuse a se fora pe anumite structuri si regiuni.



Lucrarea abordeazd, intr-o manierd modernd, posibilititile de optimizare ale
principalelor sisteme energetice din industria extractiva de petrol, gaze si minierd, cu aplecare
speciald asupra forajelor petroliere. In acest sens se utilizeazi o multitudine de date de santier
din varii tari sau regiuni ale lumii (Nigeria, Orientul Mijlociu, Romania s.a.), se evalueaza
tehnici si tehnologii specifice, se stabilesc metodologii originale, se fac recomandari practice
intr-o varietete largd de domenii etc. Concluziile principale si recomandarile, prezente si
viitoare, privesc urmdtoarele aspecte si abordari...

1. Prezentarea, intr-o maniera originald, a unor aspecte legate de impactul pe care
industriile extractive, care se bazeaza pe resurse neregenerabile, l-ar putrea avea asupra
dezvoltdrii unor tari sau a unor regiuni pe termen lung.

2. Doar politicile ca atare nu vor promova niciodatd indeajuns dezvoltarea sectoarelor
locale. Sunt necesare si alte variabile, cum ar fi guvernarea eficientd legata, spre exemplu, de
reducerea timpilor de asteptare pentru ca antreprenorii locali sd fie certificati conform
standardelor internationale. Mai mult, pentru a fi sustenabild, aceasta activitate trebuie sa fie
competitivd cu furnizorii internationali de produse si servicii; in caz contrar, ea s-ar estompa
atunci cand resursele se vor epuiza.

3. Se realizeaza un studiu amplu privitor la stadiul actual al sistemelor energetice din
industriile extractive de petrol, gaze si miniera, studiu axat, in principal, pe structura industriilor
extractive, consecintele economice, de mediu si sociale ale industriilor extractive, activitatile
din industria petrolului, gazelor si miniere s.a.

4. Continutul sau resursele locale, care pot asigura imbunatatirea financiard, prezinta
numeroase provocari pentru producdtorii si companiile cu abordare deschisa. E vorba de crearea
de directii si sisteme adecvate din afacerile lor din industria extractiva, prin revigorarea
afacerilor, adaugarea de valoare, extinderea, schimbul de inovatie si crearea de informatii, ceea
ce necesitd, intre altele, cunoasterea profundd a lantului din industria extractivd, ca si a
chestiunilor sale financiare.

5. Am examinat modul 1n care resursele primare sau adiacente din industriile extractive
de petrol si gaze si miniere pot fi extrase si utilizate eficient prin prisma elementului
fundamental: ENERGIE. In acest sens am prezentat elementele de baza privitoare la organizarea
industriilor de petrol, gaze si minerit, inclusiv o descriere a limitelor si componentelor lantului
valoric aferent petrolului.

6. Am identificat activitatile industriilor extractive si problemele cele mai presante cu
care se confruntd natiunile emergente in mentinerea stimei de sine si am analizat modalitatile
de depasire ale acestora in tandem cu diferitele interactiuni si metodele de dezvoltare ale
industriei extractive.

7. Sunt prezentate si analizate, intr-o manierd originald, metodele volumetrice de
estimare a rezervelor de hidrocarburi, insistandu-se pe necesitatea cunoasterii dimensiunii
rezervorului si a proprietatilor fizice ale rocilor si fluidelor continute in porii rocilor.

8. Am prezentat un studiu amplu al literaturii de specialitate privitor la optimizarea
forajului si a energiei aferente acestuia (tabelul 2.5).

9. Este prezentata o corelatie a modelelor matematice pentru optimizarea parametrilor
regimului de foraj dintr-un cAmpul petrolifer. In acest context se precizeazi ci, pentru
identificarea problemelor aparute in timpul forajului, trebuie avute in vedere urmatoarele
aspecte: proprietatile noroiului; concentratia dislocarii rocilor; relatia, in timp real, intre
adancime si parametri, care afecteazd atdt proprietdtile fizico-chimice ale noroiului cat si
stabilitatea forajului

10. Pentru studiul corelatiei empirice dintre energia specifica de foraj si parametrii geo-
mecanici dintr-un camp petrolifer am propus parcurgerea urmatorilor pasi: (1) identificarea
zonei pentru studiu; (2) construirea modelului geomecanic 1D al diferitelor sonde studiate; (3)



efectuarea unui studiu calitativ al factorilor care afecteaza DSE din zona selectata; (4) realizarea
unei analize cantitative a efectelor parametrilor geo-mecanici asupra DSE; (5) studierea efectele
parametrilor geo-mecanici asupra DSE.

11. Se analizeazd, in vederea optimizarii lor, sistemul de putere aferent ingineriei
forajului si puterea pompelor in sistemul de circulatie al fluidului de fora;.

12. Am realizat un studiu de optimizare DSE, in timp real, in functie de datele reale
colectate din campul petrolifer Colibasi. Combinatia dintre parametrii regimului de foraj, datele
hidraulice, datele mecanice aferente sapelor etc. ne-au ajutat la dezvoltarea modelului DSE prin
care se vor imbunatati performantele in fora;.

13. S-au analizat planul de dezvoltare si exploatare (extragerea hidrocarburilor),
respectiv planul de instalare si exploatare (conducte si instalatii de suprafatd) prin prisma unor
oferte conceptuale priviroare la: modelarea geologica si petrofizicd; procedurile pentru
promovarea creativitatii si stabilirea increderii; construirea programelor de foraj si prognoza;
stabilirea programului de proiectare si finalizare a forarii sondelor; modelarea rezervoarelor s.a.

14. Am gasit modalitdti de a reduce costurile si riscurile asociate activitatilor de foraj
pentru a le optimiza. Acestea includ reducerea timpului neproductiv si cresterea eficientei
forajului prin utilizarea unor senzori eficienti de fund si de suprafata, programe computerizate,
sisteme MWD si, nu in ultimul rand, profesionisti calificati cu experientd relevanta.

15. Am trecut in revista posibilitatea dezvoltarii unor campuri marginale din Romania.

16. S-a prezentat o strategie de optimizare a operatiunile de foraj prin utilizarea si

inregistrarea de date pentru prima sondd foratd ca linie de bazd. Corelarea rezultatelor cu
cercetdrile din literatura de specialitate a demonstat, intre altele, eficienta DSE in determinarea
conditiilor de foraj ale sondei Colibasi.

17. S-au examinat varii relatii empirice care existd intre energia specificd geomecanica
de foraj si succesul fiecarei sonde din campul petrolier studiat (cu referiri speciale la sistemul
de alimentare si subsistemul de putere a pompei din sistemul de circulatie. Complementar, s-au
analizat elementele fundamentale care influenteaza cheltuielile de foraj, categoriile de costuri,
variabilele etc. Aceste cazuri sunt exemple menite sa ajute la crearea estimarii costului de foraj.

18. Am am realizat un studiu de simulare folosind software-ul Landmark pentru ultima

sectiune foratd a sondei 268 Colibasi. Cu ajutorul mai multor grafice semnificative am pus in
evidentd: variatiile puterii, ale fortei de impact, ale pierderii de presiune si ale vitezei din duzele
sapei cu cursa pompei, variatia debitului cu ROP, variatiile ECD si ale presiunii de circulatie
cu adincimea s.a.

19. Am identificat, utilizdnd abordarea DES si analiza de simulare, conditiile de foraj
dificile sau necorespunzatoare.

20. Prin mai multe aplicatii privitoare la diferite energii si puteri, am analizat
caracteristicile de putere si performantd, in tandem cu sistemul de putere din cadrul forajului.
Intre altele, am examinat dimensiunile si performantele instalatei de foraj (Rig Sizing) pentru
sonda inclinata, performanta si puterea pompelor de noroi in sistemul de circulatie al fluidului
foraj s.a. (cu referiri la pompele 3PN-1600L si 12-P-160).

21. Prin analiza modurilor de putere si performanta de ridicare am stabilit, in fapt,
posibilitatea efectuarii de economii in sistemele de foraj prin prisma variilor energii aferente.
Prin urmare, examinarea cheltuielilor de foraj si utilizarea diferitelor proceduri matematice sunt
doua moduri indirecte prin care se transmite energia de foraj.

22. Prin modelarea si optimizarea, cu success, a hidraulicii sapelor am integrat, sistemic,
ansamblul de sape, parametrii regimului de foraj, valorile hidraulice etc.

23. Prin utilizarea modelelor de cai putere hidraulici si a fortei de impact, am demonstrat
utilitatea acestora In optimizarea hidraulica sapelor in sondele deviate. Desi legea puterii



hidraulice si modelele fortei de impact au ipoteze diferite, ele ajuta la curatarea bund a gaurilor
si la selectarea puterii optime necesare pentru fiecare sectiune geologica.

24. Prin folosirea tehniciilor de Invatare automatd (inteligentd artificiald, retele
neuronale artificiale, regresie liniara multipld s.a.) am realizat, intre altele, cercetdri curente
asupra predictiei ROP de catre inteligenta artificiala

25. Am dezvoltat noi corelatii privitoare la utilizarea retelelor neuronale artificiale
pentru optimizarea parametrilor de foraj. Complementar, a fost dezvoltat un model statistic
bazat pe datele offset ale forajului obtinut folosindu-se MLR. Cele mai bune valori MSE si
ROP au fost alese cu ajutorul ambelor tehnici.

26. Cu ajutorul modelelor ANN si MLR am demonstrat convergenta valorilor MSE si
ROP. Prin patru modele de utilizare a tehnicilor ANN si MLR, correlate cu tehnicile ANN si
MLR, am aratat, concret, eficienta acestora pentru structurile Helvetian si Pontian.



