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REZUMAT. Forajul offshore, in special forajul in ape adénci, este o ramuré complexa si vitalé a industriei petrolului
si gazelor, implicand o abordare stiintifica riguroasa pentru a depasi provocarile unice ale mediului marin. In
prezent, forajul offshore in ape adanci este un domeniu vast si in continua evolutie, in care inovatia tehnologica

este esentiala pentru a depasi limitele de mediu..
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ABSTRACT. Offshore drilling, especially deepwater drilling, is a complex and vital branch of the oil and gas industry,
involving a rigorous scientific approach to overcome the unique challenges of the marine environment. Deepwater
offshore drilling is a vast and ever-evolving field, where technological innovation is essential to overcome

environmental limits.
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1. INTRODUCERE

In contextul forajului offshore!, conform
definitiilor din industria petroliera (ex.: Mineral
Management Service - MMS, SUA), diferentierea
adancimilor apei este cruciala datoritd provocarilor
tehnologice si costurilor asociate (v. Fig.1). O
clasificare acceptata este urmatoarea:

a) Apa cu addncime mare (Deepwater): aceasta
categorie se refera, in general, la adancimi ale
apei care depasesc 305 m = 1.000,654 ft?
(picioare, SUA). Unele definitii mentioneaza
peste 400 m. Forajul la aceste adancimi
necesitd echipamente si tehnologii specia-
lizate, spre deosebire de forajul in ape putin

adanci.
b) Apa cu adancime ultra-mare (Ultra-
Deepwater): Aceasta reprezintd o sub-

categorie a "apei mari" si se refera la adancimi
ale apei care depasesc 1.500 m ~ 5.000 ft.
Tehnologia de foraj pentru aceste adancimi
sunt, in majoritate, nave de foraj cu
pozitionare dinamica sau semisubmersibile.
C) Apa cu addncime Extrema (Extreme-Deep-
water): Aceastd categorie se referd la
adancimi si mai mari decat ultra-adancimea,
adesea depasind 3.000 m ~ 10.000 ft sau
chiar mai mult. Operatiunile de foraj la aceste
adancimi implicd conditii de mediu extrem

1 Offshore -in conformitate cu Legea nr. 256 din 12.11.2018, Cap. 1,
Art. 2, (1). lit.g- inseamna situat in apele maritime interioare, marea
teritoriald, in zona contigud §i in zona economicd exclusiva sau pe
platoul continental al Marii Negre, in sensul dispozitiilor Conventiei

de severe (presiuni enorme, temperaturi
scazute) si, de asemenea, necesita tehnologii
de ultima generatie si masuri de sigurantd
exceptionale.

Este important de retinut faptul ca, aceste praguri
pot varia usor in functie de contextul specific, dar
tendinta organizatiilor este de a clasifica operatiunile
de foraj offshore, atit pe baza complexitatii
tehnologice, cat si a riscurilor asociate cu adancimea
apei.
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Fig. 1. Platforme de foraj offshore .

Tn principal, echipamentul pentru forajul offshore
se compune din: platforma de foraj, instalatia de foraj,
puntea pentru elicopter, sistemele speciale de

Natiunilor Unite asupra dreptului marii, incheiata la Montego
Bay (Jamaica) la 10 decembrie 1982, ratificata prin Legea nr.
110/1996;

21ft~0,305m
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detectare si combatere a incendiilor, sistemul marin
de amenajare a gurii sondei, dispozitivele auxiliare.

2. PROVOCARILE STIINTIFICE Sl
TEHNOLOGICE ALE FORAJULUI
OFFSHORE

Tn general, provocirile stiintifice si tehnologice
ale forajului offshore sunt:

1) Presiunea si temperatura: La adadncimi mari,
presiunea hidrostatici este imensd, iar
temperaturile pot fi extrem de scazute. Aceste
doud conditii extreme de importante
influenteaza direct, atat proprietatile fluidelor
de foraj, cat si integritatea echipamentelor,
respectiv stabilitatea sondei forate.

2) Curentii marini: Acesti Curentii puternici pot
exercita forte semnificative asupra coloanelor
de foraj (riser systems) si, evident, pot afecta
stabilitatea  platformelor.  Proiectarea si
operarea riser-elor necesita o cunoastere
profunda a dinamicii fluidelor si a rezistentei
materialelor.

3) Stabilitatea formatiunilor geologice: Forajul
in ape adanci implicd traversarea unor
formatiuni geologice complexe, cu presiuni de
pori si gradienti de fracturare care pot fi foarte
apropiati. Acest lucru face controlul sondei
extrem de dificil si necesitd o monitorizare
continua si, mai mult, tehnici avansate de
foraj.

4) Materiale si echipamente. Sunt necesare
materiale si echipamente speciale, rezistente la
coroziune, la presiuni §i temperaturi extreme.
Platformele pentru forajul offshore -
semisubmersibile, vapoare de foraj- sunt
concepute pentru a asigura stabilitatea si
capacitatea de pozitionare dinamica in medii
ostile.

5) Logistica si operatiunile: Operatiunile de foraj
in ape adanci sunt costisitoare si complexe,
necesitind o planificare  detaliatd, o
coordonare strictd si sisteme de sigurantd
avansate.

6) Impactul asupra mediului: Datorita riscurilor
asociate (ex.. scurgeri de titei, poluarea apei
si a aerului, v. Fig. 2), se impun reglementari
stricte de mediu si tehnologii avansate pentru
prevenirea §i  gestionarea  potentialelor
incidente.

Scurgerile de titei de la accidentul de pe platforma
petrolierda Deepwater Horizon, unul dintre cele mai

8 Platforme marine mobile: autoridicatoare

semisubmersibile; submersibile.

(autoelevatoare);

mari dezastre ecologice din istorie, a avut un impact
major asupra diferitelor aspecte ale mediului,
economiei si sanatatii publice.

Sursa: google.com

Fig. 2. Accidentul de pe platforma petroliera Deepwater Horizon.

Scurgerile de titei de la accidentul de pe platforma
petroliera Deepwater Horizon, unul dintre cele mai
mari dezastre ecologice din istorie, a avut un impact
major asupra diferitelor aspecte ale mediului,
economiei si sanatatii publice.

In ceea ce priveste impactul asupra mediului -viata
marind, habitatele, ecosistemele- titeiul a contaminat
apa, plajele si mlastinile, afectand o gama larga de
specii, inclusiv pesti, pasari, broaste testoase, delfini si
mamifere marine. Mai mult, pierderea habitatului si
perturbarea proceselor ecologice au amenintat
viabilitatea pe termen lung a multor populatii si
ecosisteme marine.

In ceea ce priveste impactul economic -turism,
valorile  proprietatilor,  industria  pescuitului-
scurgerea de titei a dat o lovitura grea proprietarilor de
locuinte, industriei turismului si pescuitului din Golful
Mexic (au inregistrat o scidere bruscad a veniturilor,
ceea ce a dus la disponibilizari, falimente si dificultati
economice pentru locuitorii din zona).

In ceea ce priveste impactul asupra sinatitii
publice, bilantul psihologic al dezastrului a fost
semnificativ, multe persoane confruntandu-se cu
anxietate, depresie, traume, probleme respiratorii,
iritatii ale pielii, tulburiri neurologice si un risc
crescut de cancer.

3. ASPECTE TEHNOLOGICE

Ca aspecte tehnologice cheie se pot evidentia
urmatoarele:

1) Sisteme de pozitionare dinamica: Plat-

formele marine® si vapoarele de foraj (V.

Fig.3. a, b si ¢) sunt echipate cu sisteme
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avansate care le permit sa isi mentind
pozitia cu precizie, chiar si In conditii
meteorologice dificile.

2) Coloane de foraj flexibile (risers):
Tehnologia riser-elor flexibile (v. Fig.4)
ajuta la depasirea provocarilor legate de
gradientul de fracturare si presiunea
porilor, fiind mai usoare si mai adaptabile
la adancimi mari.

3) Forajul directional si multilateral: Aceste
tehnici permit accesarea unor zacaminte
mai extinse dintr-o singura sonda,
reducand numarul de platforme necesare
si impactul asupra mediului (v. Fig.5).

4) Digitalizarea Si automatizarea.
Tehnologiile digitale joacd un rol crucial
in optimizarea forajului, monitorizarea
datelor in timp real si imbunatatirea
sigurantei operatiunilor.

In ceea ce priveste ROMANIA, in perioada
1974+1988, la Santierul Naval din Galati au fost
construite 7(sapte) platforme de foraj marin: Gloria
(1976), Orizont (1981), Prometeu (1984), Fortuna si
Atlas (1985), Jupiter (1987), Saturn (1988).

Platforma Gloria (v. Fig.3.a.) este prima platforma
de foraj marin din Roméania. Aceasta a fost inaugurata
si, totodata, la data de 19 august 1976 a intrat in
dotarea Petromar, fiind construitda dupa o licentd
americana (Offshore CO, SUA).

Sursa: google.com

Fig. 3.a. Platforma Gloria (autoelevatoare).

Tn anul 1980, platforma Gloria a finalizat forajul
la sonda Lebdda-8, care a devenit "prima descoperire
comerciala offshore de hidrocarburi din Romania".

in perioada 1976+1986, Gloria a functionat ca
platforma de foraj offshore, forand 17 sonde cu o
lungime cumulata de aproximativ 50.000 m.

Intre anii 1987 si 1998, Gloria a fost folosita ca
platformd de productie pentru primul zdcadmant
offshore Lebdada-Est, pus in productie in Romania.

Tncepand din 1998, platforma Gloria s-a aflat pe
zacamantul Sinoe, la aproximativ 30 km de tarm, in

4 Instalatia poate gézdui 140 de lucratori si este capabild s functioneze
la addncimi de apa de pdna la 3.000 m, iar adancimea maximd de foraj
este 9.000 m.

ape de aproximativ 40 m adancime si a fost folosita
ca platforma de productie.

In anul 2019, platforma marini Gloria este retrasi
din productie, fiind transportaté cu succes la tarm, in
Portul Agigea, jud. Constanta, Romania.

Figura 3.b. reprezintd o imagine a platformei
semisubmersibile Transocean Barents®, in Marea
Neagra, deplasandu-se spre perimetrul Neptun Deep,
Romania.

Sursa: google.com
Fig. 3.a. Platforma semisubmersibile Transocean Barents .

Tn Figura 3.c. este reprezentati nava de foraj West
Saturn, care efectueazd operatiuni de foraj la sonda
Opal din blocul CM-89 (adancimea apei de 2.678m)
al cAmpului petrolifer Campos (Brazilia), operatiuni
reluate de organizatia ExxonMobil.

Sursa: jpt.spe/exxonmobil

Fig. 3.c. Nava de foraj West Saturn.
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Coloana de risere este prezentatd, schematic, ca o
grinda conectatd la partea inferioara a ansamblului de
prevenitoare de eruptie prin intermediul unei
articulatii, iar la partea superioara sub masa rotativa,
tot prin intermediul unei articulatii (v. Fig.4).
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Fig.4. Fortele care afecteaza stabilitatea sistemtului de risere

Din Figura 4 se poate observa ca, configurarea
coloanei de risere are un rol important in stabilirea
parametrilor operationali optimi ai unei platforme de
foraj.

Sondele multilaterale (v. Fig.5) sunt indicate atunci
cand conditiile de suprafatd nu permit amenajarea de
locatii noi (!si nu numai). Acest sistem este foarte
eficient, deoarece prin sonde multilaterale se reduce
atat numarul capetelor de eruptie cat si lungimea
conductelor. Deci, forajul multilateral minimizeaza
numarul de platforme offshore, ceea ce reduce costurile
prin reducerea timpului de infrastructura si de instalare.

Fig. 5. Forajul directional si multilateral
(imagine de ansamblu)

Evident, fiecare cap de sonda nou, coloana
verticala si echipament de productie suplimentar
adaugd cheltuieli considerabile. Metoda forajului
multilateral ofera o flexibilitate mai mare in
managementul productiei si, totodatda, permite
operatorilor sd se adapteze eficient la conditiile in
schimbare - contribuind la conservarea ecosistemelor
subacvatice si a biodiversitatii. Prin urmare, forajul
multilateral maximizeazd eficienta, minimizand in
acelasi timp costurile si impactul asupra mediului.

Céteva aspecte cheie care evidentiaza, Tn special,
aborddrile forajului multilateral 1n contextul
operatiunilor offshore sunt prezentate in tabelul nr. 1.

Tabelul 1. Comparatie intre forajul conventional
si forajul multilateral

Nr.
crt.

Titlul

Forajul
conventional

1 Proiectarea si Sonda realizata

Forajul multilateral

Mai multe sonde

structura  prin forajul laterale forate dintr-o
sondelor  vertical sau singura sonda
directional este principala, accesand
unica pentru o mai multe zone.
singura zona.
2 Cerintede Necesita Reduce nevoile de
infrastructura  infrastructura infrastructura prin
separatd pentru consolidarea mai
fiecare sonda multor rezervoare
(capete de sonda,  Tntr-o singura sonda.
coloane).
3 Accesla  Limitatlaozona  Maximizeaza
zacamantul  de rezervor per contactul cu
de sonda, ceea ce ar  rezervorul prin
hidrocarburi putea lasa zone accesarea mai multor
productive zone, sporind
neexploatate. potentialul de
recuperare.
4 Impactul  Creste perturbarile = Reduce la minimum
asupra mediului si riscul  perturbarea fundului
mediului  de scurgeri cu marii si riscul de
fiecare sonda nou  scurgeri datorita
forata. numarului mai mic
de sonde, promovéand
sustenabilitatea.
5 Management Limitat la Permite gestionarea
ul productiei gestionarea independenta a
productiei dintr-0  fiecarei sonde
singurd zona laun laterale, oferind
moment dat, ceea  flexibilitate Tn
ce complica strategiile de
strategia. productie.
6 Eficienta  Operatiuni mai Operatiuni
operationala complexe datoritd  simplificate cu nevoi
multiplelor sonde  reduse de intretinere
si infrastructurii. si logistica.
7 Eficienta  Costuri mai mari  Eficient din punct de

costurilor

din cauza forarii
mai multor sonde
si a infrastructurii
extinse.

vedere al costurilor
prin reducerea
cheltuielilor de foraj
si operare prin mai
putine sonde.
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Platformele de foraj autonome
in ape adanci

Platformele de foraj autonome reprezintd o
evolutie de ultima generatie in industria petroliera,
oferind o eficienta si o sigurantd fard precedent in
operatiunile de foraj prin intermediul tehnologiilor
avansate de automatizare. In esenti, aceste platforme
utilizeaza o combinatie de robotica, inteligentd
artificiald (IA) si sisteme de control automat pentru a
efectua activititi de foraj cu o interventie umana
minima (v. Fig.6).

Sursa: oedigital.com (prelucrata)

Fig. 6. Forajul autonom in ape adanci
(imagine de ansamblu)

Spre deosebire de platformele traditionale care
necesitd o implicare umana semnificativa, platformele
de foraj autonome pot efectua o gama larga de sarcini
independent, precum: manipularea garniturilor de
foraj, declansarea, gestionarea presiunii si forajul
directional. Mai mult, prin minimizarea implicarii
umane 1n medii periculoase si reducerea probabilitatii
de erori operationale, platformele autonome sporesc
siguranta lucrdtorilor si imbundtitesc eficienta
generala a operatiunilor de foraj.

Platformele de foraj autonome sunt deosebit de
avantajoase in medii indepartate si dure, cum ar fi:
ape cu adancime mare, ape cu adancime ultra-mare,
regiunile arctice, unde complexitatea operatiunilor si
conditiile extreme prezintd provocari semnificative
pentru platformele traditionale. In aceste contexte,
platformele autonome pot functiona continuu cu
timpi de nefunctionare minimi, maximizand astfel
productivitatea si reducand riscurile operationale.

S Zdcamant comercial se considerd acela pentru care s-a dovedit
posibilitatea recuperarii petrolului in condifiile tehnice existente gi
economice stabilite.

4. CONCLUZII

Forajul offshore nu se deosebeste, in principal, de
forajul onshore, dar presupune o serie de modificari
ale instalatiilor de la gura sondei, pentru a corespunde
conditiilor de foraj offshore (marin).

Forajul multilateral oferda un avantaj semnificativ
prin capacitatea de a controla productia din mai multe
zacaminte comerciale® in mod independent, permitand
operatorilor sd optimizeze productia in functie de
cerintele pietei.

In ceea ce priveste sarcinile gravitationale, gre-
utatea echipamentelor (coloana de tubaj, coloana de
foraj, raizer, Blowout Preventer - BOP etc.) exercita o
presiune considerabila asupra structurii capului de
sonda si a fundatiei de pe fundul marii.

In ceea ce priveste fortele hidrodinamice, valurile,
curentii, mareele exercita forte dinamice semnificative
asupra coloanei de raizer si a capului de sonda. De
asemenea, platformele de foraj (nave, semisub-
mersibile) sunt supuse miscarilor induse de valuri, care
transmit sarcini dinamice prin raizer catre capul de
sonda. Aceste forte pot induce vibratii si oboseala in
materiale.

In ceea ce priveste platformele de foraj autonome,
acestea devin o solutie cheie pentru obtinerea unei
productivitati mai mari, reducand in acelasi timp
costurile si impactul asupra mediului.

Se recomanda:

1) Dezvoltarea de materiale noi, mai rezistente la
oboseala si coroziune, cu o densitate mai mica,
pentru a reduce greutatea si a imbunatati
performanta structurala.

2) Implementarea senzorilor pe capetele de sonda
si raizere pentru a monitoriza tensiunile,
vibratiile si parametrii de mediu in timp real,
permitand interventii preventive.

3) Utilizarea IA pentru a optimiza parametrii de
foraj si a prezice comportamentul dinamic al
sistemului in diverse conditii.

4) O combinatie de TA si robotica este ceea ce
diferentiaza platformele de foraj autonome de
platformele traditionale, facandu-le capabile sa
execute strategii complexe de foraj cu o
precizie mai mare si cu erori umane reduse.

Ca o concluzie generala, forajul offshore in zone
cu ape adanci este esential pentru a completa cererea
de titei si gaze in viitor. Costurile si riscurile asociate
unor astfel de proiecte sunt ridicate si se fac pe termen
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