Applicazioni di nuove strumenti per diagrafie in pozzi

Quest'anno segna il novantesimo anniversario della prima registrazione di diagrafie
(chiamate anche log elettrici) in un pozzo petrolifero. Da allora le necessita' legate alla
ricerca petrolifera e quindi al miglioramento della esplorazione del sottosuolo hanno spinto
incessantemente la progettazione di nuovi strumenti per indagini geologiche e generato
lo sviluppo di nuove tematiche interpretative connesse sia alla conoscenza della geologia
e petrofisica delle aree interessate dalla ricerca che alla perforazione, completamento e

messa in produzione dei pozzi.

Oggi i risultati di questo sviluppo sono sempre piu utilizzati anche in applicazione “extra
petrolifere” quali geotermia (sia ad alta che bassa entalpia), pozzi per acqua, pozzi

perforati per scopi minerari e geotecnici e pozzi per re-iniezione di fluidi.
Tra le tecnologie investigative sviluppate di particolare interesse ed applicazione abbiamo

e Diagrafie per profili continui di porosita e permeabilita, senza utilizzo di
sorgenti radioattive, in acquiferi: implementando le legge fisiche legate alla
Risonanza Magnetica Nucleare €' stato possibile costruire uno strumento in grado
di fornire degli accurati profili di porosita, distinguendo inoltre tra la porosita saturata
con fluidi mobili, la porosita saturata con fluidi immobili (acqua capillare) e quella
dovuta all'acqua legata alle argille e da queste produrre anche un profilo continuo di
permeabilita. Oltre al vantaggio di una piu dettagliata analisi petrofisica degli
acquiferi questa strumentazione, non contenendo alcuna sorgente radioattiva,
diversamente dalla diagrafie nucleari (neutron e density log), ne permette un utilizzo
piu semplice, piu sicuro, escludendo la necessita di dover adempiere ai particolari

obblighi di legge legati all'utilizzo di sostanze radioattive

e Diametrie tridimensionali e orientate di foro e misurazione della deviazione e
orientamento del foro rispetto alla verticale: la conoscenza della precisa
geometria e profilo del foro prima del suo tubaggio risulta essenziale per pianificare
correttamente il completamento del pozzo. Oggi e' possibile discendere nel foro un
caliper con sei bracci indipendenti, dotato anche di sensori di deviazione ed
orientamento, i cui dati forniscono una accurata visione tridimensionale del foro,
permettendo di individuare sia allargamenti o scavernamenti del foro, o suoi

restringimenti e sia di verificare la sua verticalita o la sua direzionalita desiderata.



e Diagrafie soniche in terreni inconsolidati e produzione di profili continui dei
moduli elastici e di taglio dei terreni: gli strumenti di diagrafia acustica di ultima
generazione, utilizzando un array di otto ricevitori, sono in grado di registrare anche
le forme d'onda flessurali, e quindi permettono di determinare la velocita delle onde
compressionali e delle onde di taglio anche in sedimenti inconsolidati, da queste
velocita e' possibile ricavare in situ, utilizzando le leggi della fisica, i parametri

elastici del terreno necessari per molte applicazioni geotecniche.

e Diagrafie di immagini di foro per analisi strutturali e investigazioni di acquiferi
fratturati: lo sfruttamento dei giacimenti petroliferi in reservoir fratturati ha favorito
lo sviluppo, nell'lambito della geologia strutturale e della geomeccanica, lo studio
dell'andamento delle fratture nel sottosuolo in rapporto all'orientamento degli stress
in situ. Questo ha indotto lo sviluppo di particolari tecniche di registrazione di
immagini orientate della parete di foro, sia sotto forma di immagini di
microresistivita' elettrica che di impedenza acustica. Con queste registrazioni €'
possibile mappare le fratture intersecanti il foro, suddividerle in classi, orientarle e

classificarle in funzione della loro genesi e delle loro caratteristiche fisiche

e Ispezioni di fori tubati : La necessita' di valutare la tenuta del tubaggio lungo il
foro ha spinto per lo sviluppo di tecniche non distruttive per la valutazione della
bonta della cementazione attorniante il casing con I'utilizzo di tecniche acustiche e
riconoscimento della presenza di fori o perforazioni del casing e rilevamento della
presenza di danni per corrosione del rivestimento, sia esternamente che
internamente al foro, utilizzando tecniche legate all'andamento disturbato delle linee

di flusso magnetico in presenza di “difetti” lungo la tubazione
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Profilo foro con caliper a sei braccia
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Valutazione della cementazione attorno al foro
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Immagine di foro in calcari fratturati



