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Relatorio Descritivo da Patente de Invencdo para "METODO
PARA PRODUZIR FLUIDO A PARTIR DE POCO, SISTEMA DE C OMPU-
TADOR E METODO PARA CONTROLAR OPERA(;AO DE BOMBA ELE -
TRICA SUBMERSIVEL".

Antecedentes da Invencao

Campo da Revelacdo

A presente invencédo refere-se & monitoracdo de equipamentos
de pocos de produgcao em geral para a producdo melhorada de hidrocarbo-
netos.

Antecedentes da Técnica

Furos de pocos séo feitos nas formacdes de sub-superficie para
a producédo de hidrocarbonetos (petroleo e gas). Uma variedade de pocos €
formada, a qual inclui pogos verticais, po¢os inclinados, pocos horizontais e
pocos multilaterais. Alguns destes pocos penetram mdultiplas zonas de pro-
ducado, e podem percorrer distancia substancial nas formagcdes de sub-
superficie. Os pocos séo tipicamente acabados cimentando tubos metélicos
unidos (referenciado como sendo o revestimento) no po¢co, em que o cimen-
to forma uma ligagéo entre a formacéo e o revestimento que alinha o poco.
Pocos complexos podem incluir multiplos dispositivos de controle remoto tais
como bloqueadores, valvulas, dispositivos de elevacao artificial, tal como
uma bomba submersivel elétrica (ESP), uma variedade de sensores, tais
como sensor de pressao, sensores de temperatura e fluxo, linhas hidraulicas
que injetam produtos quimicos em varias profundidades no po¢o ou operam
dispositivos de fundo, e dispositivos elétricos, circuitos e processadores que
processam dados e sinais de dentro do pogo e estabelecem comunicacgéo
com a superficie e outros equipamentos dentro do poco.

As condi¢bes de dentro do poco, tais como alta pressao diferen-
cial entre a formacé&o e o poco, alta taxa de fluxo fluido de formagé&o e a con-
dicdo da rocha de formacéo, tal como alta permeabilidade podem causar
producéo excessiva de areia, causar a formagédo de incrustagéo, corrosao,
hidrato, parafina e asfalteno, cada um dos quais pode corroer o equipamento

de fundo, bloguear os caminhos do fluxo de fluido no equipamento dentro do

Peticdo 870180025104, de 28/03/2018, pag. 5/14



10

15

20

25

30

2/22

pogo e na tubulagcdo que leva os fluidos para a superficie, degradar a per-
formancé da ESP, etc. Trincas nas ligagdes de cimento podem permitir que
fluidos indesejados de formagdes adjacentes penetrem dentro do pogo. Para
a producéo eficiente de fluidos a partir da formagao para a superficie, & de-
sejavel monitorar as condigdes do furo do pogo e a condigao fisica ou fun-
cionamento dos varios equipamentos, tomar agbées que possam proporcionar
producéo de hidrocarbonetos melhorada ou étima a partir do pogo.

Descricido Resumida da Revelaciao

E fornecido um método para produzir fluido a partir de um pogo
completo, o que em alguns aspectos inclui: determinar uma primeira configu-
racao de pelo menos um primeiro dispositivo em uso para produzir o fluido a
partir do pogo, selecionar uma primeira configuragdo de parametros de en-
trada que inclua pelo menos um parametro relacionado ao funcionamento de
pelo menos um segundo dispositivo e uma pluralidade de parametros sele-
cionados a partir de um grupo que consiste em informacgéao relacionada a
taxa de fluxo, presséo, temperatura, presenga de um produto quimico sele-
cionado, conteludo de agua, contedo de areia, e taxa de injecao de produ-
tos quimicos, e usar a primeira configuragdo de parametros como uma en-
trada para um modelo de computador, que determina uma segunda configu-
racdo para pelo menos um segundo dispositivo e taxa de fluxo melhorada
para o fluido a partir do pogo completo.

Em outro aspecto, o método controla a operagdo de uma bomba
elétrica submersivel em um pogo que esta produzindo fluidos, em que o mé-
todo pode incluir: determinar um invélucro de operagéo para a bomba elétri-
ca submersivel que tenha uma taxa de fluxo maxima ou étima para a bomba
elétrica submersivel que corresponda a frequéncia e pressdao manomeétrica
sobre a bomba submersivel; medir e operar os parametros da bomba elétri-
ca submersivel com o uso de um sensor no pogo; e alterar uma operacao da
bomba submersivel elétrica e/ou outro dispositivo de fundo para operar a
bomba elétrica submersa dentro de um invélucro ou proxima a taxa de fluxo
maxima.

Em outro aspecto, é fornecido um sistema computador para con-
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trolar uma operagcao de uma bomba submersivel elétrica colocada em um
poco para produzir o fluido a partir do pogo o qual pode incluir: um banco de
dados que armazena informagao que corresponde a um de: um invélucro de
operacéo para a bomba submersivel elétrica que é baseado em uma relagéao
entre a taxa de fluxo fluido, frequéncia e pressdo manométrica sobre a bom-
ba elétrica submersivel, e uma taxa de fluxo maxima para a bomba elétrica
submersivel que corresponde a frequéncia e pressdao manométrica; e um
processador que utiliza pelo menos um parametro de operacdao medido da
bomba elétrica submersivel e a informagdo armazenada no banco de dados
e determina uma configuracéo para pelo menos a bomba submersivel elétri-
ca e outro dispositivo dentro do pogo que fara com que a bomba elétrica
submersivel opere de acordo com um de: dentro do invélucro; e préxima a
taxa de fluxo maxima.

Em outro aspecto é fornecido um meio legivel por computador
que tem embutido nele um programa de computador que é acessivel a um
processador para executar instrugdes contidas no programa computador e
em que o programa computador pode incluir. instrugées para determinar
uma primeira configuragéo de pelo menos um primeiro dispositivo enquanto
em uso, para produzir o fluido a partir do pog¢o; instrugcbes para selecionar
uma primeira configuragéo de parametros de entrada que inclui pelo menos
um parametro relacionado ao funcionamento de pelo menos um segundo
dispositivo e uma pluralidade de parametros selecionados de um grupo que
consiste em informagéo relacionada a taxa de fluxo, pressado, temperatura,
presenca de produto quimico selecionado, contelido de agua, contetido de
areia, e taxa de inje¢ao de produto quimico; e instrugdes para usar a primei-
ra configuracdo de parametros selecionada que ira fornecer pelo menos um
de uma vida aumentada de pelo menos um segundo dispositivo e taxa de
fluxo melhorada para o fluido a partir do pogo completo.

Exemplos das mais importantes caracteristicas de um sistema e
meétodo para monitorar uma condigao fisica de um equipamento de pogo de
producédo e controlar a producdo do pogo foram sumarizados de forma um

tanto geral a fim de que a sua descricdo detalhada a seguir possa ser mais
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bem entendida, e a fim de que as contribuigdes a técnica possam ser avalia-
das. Existem, naturalmente, caracteristicas adicionais que serdo descritas
nas partes que seguem e que irao formar o objeto das reivindicagées.

Breve Descricao das Fiquras

Para um entendimento detalhado do sistema e métodos para
monitorar e controlar pogos de produgéo descritos e reivindicados aqui deve-
se fazer referéncia as figuras anexas e a descricdo detalhada das figuras
que segue, em que foram dados numerais semelhantes para elementos se-
melhantes, e na quais:

as Figuras 1A e 1B mostram coletivamente um diagrama es-
quematico de um sistema de pogo de producdo de multiplas zonas de pro-
ducgéo de acordo com uma modalidade possivel;

a Figura 2 é um diagrama funcional ilustrativo de um sistema de
controle que pode ser utilizado para um sistema de poco, que inclui o siste-
ma mostrado nas Figuras 1A e 1B, para tomar varias medi¢des relacionadas
ao pogo, determinar as agbes desejadas que podem ser tomadas para me-
lhorar a produgéo a partir do pogo, tomar automaticamente uma ou mais de
tais agoes, predizer os efeitos de tais agbes e monitorar a performance do
poco apods tomar tais acbes; e

a Figura 3 mostra um invélucro de operagao de duas dimensées
ilustrativo para uma bomba elétrica submersivel que pode ser utilizada na
execugao de um ou mais métodos descritos aqui.

Descricdo Detalhada das Figuras

As Figuras 1A e 1B mostram coletivamente um diagrama es-
quematico de um sistema de pogo de produgdo 10 de acordo com uma mo-
dalidade da revelagéo. A Figura 1A mostra um pogo de produgio 50 que é
configurado com o uso do equipamento ilustrativo, os dispositivos e senso-
res que podem ser utilizados para implantar os conceitos e métodos descri-
tos aqui. A Figura 1B mostra equipamento de superficie, dispositivos, senso-
res, controladores, programas de computador, modelos e algoritmos ilustra-
tivos que podem ser utilizados para monitorar e manter o funcionamento do

equipamento no pogo e tomar agdées que podem proporcionar melhorias na
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producao do pogo ao longo da vida do pogo 50. Em um aspecto, o sistema
10 é configurado para periodicamente ou continuamente utilizar medigées de
varios sensores e outros dados para determinar as condi¢cbes de varios e-
quipamentos no sistema 10, incluindo, mas nao limitado a, as condi¢gdes dos
bloqueadores, valvulas, ESP, telas de areia, revestimento, ligagdo de cimen-
to, e tubulagédo. Em outro aspecto, o sistema 10 pode estimar ou predizer as
mudangas na taxa de fluxo devido a uma ou mais mudangas no funciona-
mento de um ou mais dispositivos. Em outro aspecto, o sistema 10 pode de-
terminar as a¢des que podem ser tomadas para reduzir, prevenir ou minimi-
zar a deterioragao adicional do equipamento.

Em outro aspecto, o sistema 10 pode ser configurado para de-
terminar as ac¢des desejadas que podem ser tomadas para melhorar, otimi-
zar ou maximizar a producéo a partir do pogo 50 baseado nas condi¢des do
equipamento de fundo e de superficie que atendem critérios selecionados.
Em um aspecto, o sistema pode usar uma andlise nodal, rede neural ou ou-
tros algoritmos para determinar as a¢des desejadas que vao melhorar a pro-
dugao ou proporcionar um valor liquido presente maior para o pogo. Em ou-
tro aspecto, o sistema 10 pode ser configurado para enviar as mensagens e
alarmes desejados para um operador e/ou para outras localizagdes relacio-
nadas a condicio do pogo e ajustes a serem feitos ou acdes a serem toma-
das relacionadas a varias operagdes do pog¢o 50 para fazer um ou mais do
que segue: operar a ESP dentro dos limites selecionados; ajustar um ou
mais parametros para melhorar, otimizar ou maximizar a produgéo de hidro-
carbonetos a partir do pogo, baseado na interagdo de varios parametros do
furo do poco; mitigar ou eliminar efeitos negativos de ocorréncias potenciais
ou reais de uma condi¢do prejudicial, tal como acimulo de um produto qui-
mico, tal como incrustagao, corroséo, hidrato e asfalteno; prever a falha de
um equipamento particular, tal como revestimento, ligacdo de cimento, val-
vula ou bloqueador e limitar a producéo de uma ou mais zonas afetadas an-
tes da ocorréncia da falha do equipamento particular, etc. Em outro aspecto,
o sistema pode computar o valor liquido presente baseado na operagéao cor-

rente do pocgo e a produgao apds tomar uma ou mais agoes descritas aqui.



10

15

20

25

30

6/22

Em outro aspecto, o sistema 10 pode ser configurado para moni-
torar agdes tomadas (se houver alguma) pelo operador em resposta as
mensagens enviadas pelo sistema; atualizar quaisquer agdes a serem toma-
das ap6és quaisquer ajustes que tenham sido feitos pelo operador; fazer ajus-
tes selecionados quando o operador falha em tomar certas agoes; controlar
e monitorar automaticamente qualquer um ou mais dos dispositivos ou equi-
pamentos no sistema 10; e proporcionar relatérios de status para o operador
e outras localizagdes, incluindo uma ou mais localizagdes remotas. Em outro
aspecto, o sistema 10 pode ser configurado para estabelecer uma comuni-
cacéao de duas vias com uma ou mais localizagbes remotas e/ou controlado-
res através de uma ou mais ligagdes de dados adequada, incluindo a Inter-
net, ligagdes por fio ou sem fio € com o uso de um ou mais protocolos ade-
quados, incluindo os protocolos Internet.

A Figura 1A mostra um poc¢o 50 formado em uma formacao 55
que produz fluidos de formacao 56a e 56b a partir de duas zonas de produ-
cao ilustrativas 52a (zona de produgéo superior) e 52b (zona inferior de pro-
ducao) respectivamente. O pogo 50 é mostrado alinhado com um revesti-
mento 57 que tem perfuragées 54a adjacentes a zona superior de producao
52a e perfuragbes 54b adjacentes a zona inferior de produgao 52b. Um obtu-
rador 64, que pode ser um obturador recuperavel, posicionado acima ou bu-
raco acima da zona inferior de producéo 54a isola a zona inferior de produ-
cao 52b da zona superior de producédo 52a. Uma tela 59b adjacente as per-
furacdes 54b do pogo 50 pode ser instalada para evitar ou inibir sélidos, tal
como areia, de entrar dentro do furo do pogo a partir da zona inferior de per-
furagéo 54b. Similarmente, pode ser usada uma tela adjacente as perfura-
cbes da zona superior de produgéo 59a para evitar ou inibir sélidos de entrar
dentro do poco 50 a partir da zona superior de producéo 52a.

O fluido de formagao 56b da zona inferior de produgao 52b entra
no espaco anular 51a do pogo 50 através de perfuragdes 54a e dentro de
uma tubulacdo 53 através de uma valvula de controle de fluxo 67. A valvula
de controle de fluxo 67 pode ser uma valvula de luva deslizante controlada

remotamente ou qualquer outra valvula adequada ou bloqueador que possa
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regular o fluxo do fluido a partir do espacgo anular 51a dentro da tubulacéo de
producao 53. Um bloqueador ajustavel 40 na tubulagédo 53 pode ser usado
para regular o fluxo do fluido a partir da zona inferior de produgéo 52b para a
superficie 112. O fluido de formagédo 56a a partir da zona de produgao supe-
rior 52a entra no espaco anular 51b (a parte do espaco anular acima do ob-
turador 64a) através das perfuragdes 54a. O fluido de formagéo 56a entra na
tubulacdo ou linha de produgao 45 através das entradas 42. Uma valvula ou
bloqueador ajustavel 44 associada com a linha 45 regula o fluxo de fluido
dentro da linha 45 e pode ser usada para ajustar o fluxo do fluido para a su-
perficie 112. Cada valvula, bloqueador e outro dispositivo semelhante no
poco podem ser operados eletricamente, hidraulicamente, mecanicamente
e/ou pneumaticamente a partir da superficie. O fluido da zona de producéo
superior 52a e da zona de produgéo inferior 52b entram na linha 46.

Em casos onde a pressao de formagao nao é suficiente para em-
purrar o fluido 56a e/ou o fluido 56b para a superficie, um mecanismo artificial
de elevacao, tal como uma bomba elétrica submersivel (ESP) ou um sistema
de gas de elevacdo podem ser utilizados para elevar os fluidos do pogo para a
superficie 112. No sistema 10, uma ESP 30 em um distribuidor 31 & mostrada
como o mecanismo de elevacao artificial, que recebe os fluidos de formacao
56a e 56b e bombeia tais fluidos via tubulagdo 47 para a superficie 112. Um
cabo 34 fornece energia para a ESP 30 a partir de uma fonte de energia na
superficie 132 (Figura 1B) que & controlada por uma unidade de controle de
ESP 130. O cabo 134 também pode incluir ligagdes de comunicagéo de dados
de duas vias 134a e 134b, que podem incluir um ou mais condutores elétricos
ou ligagbes de fibra 6tica para fornecer uma ligagado de dados e sinais de duas
vias entre a ESP 30, os sensores de ESP Sg e a unidade de controle de ESP
130. A unidade de controle de ESP 130, em um aspecto, controla a operagao
da ESP 30. A unidade de controle de ESP 130 pode ser um sistema baseado
em computador que pode incluir um processador, tal como um microproces-
sador, memoria e programas Uteis para analisar e controlar as operagées da
ESP 30. Em um aspecto, o controlador 130 recebe sinais dos sensores Sg

(Figura 1A) relacionados a frequéncia real da bomba, taxa de fluxo através da
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ESP, pressao do fluido e temperatura associada com a ESP 30 e pode rece-
ber medi¢cdes ou informagdes relacionadas a certas propriedades quimicas,
tais como corrosao, incrustagéo, asfalteno, etc. e responde a estas ou outras
determinacgées de controle de operagao da ESP 30. Em um aspecto, a unida-
de de controle ESP 130 pode ser configurada para alterar a velocidade da
bomba ESP enviando sinais de controle 134a em resposta aos dados recebi-
dos através da ligacdo 134b ou instru¢cdes recebidas de outro controlador.
A unidade de controle ESP 130 também pode desligar a energia para a ESP
através da linha de energia 134. Em outro aspecto, a unidade de controle da
ESP 130 pode fornecer os dados e informacgées relacionados a ESP (frequén-
cia, temperatura, pressao, informacao de sensor de produtos quimicos, etc.)
para o controlador central 150, o qual, por sua vez, pode fornecer sinais de
comando e controle para a unidade de controle da ESP 130 para executar as
operacoes selecionadas da ESP 30.

Uma variedade de linhas hidraulicas, elétricas e de dados (cole-
tivamente designadas pelo numeral 20 (Figura 1A) corre por dentro do poco
50 para operar varios dispositivos dentro do po¢o 50 e obter medigées e ou-
tros dados a partir dos varios sensores dentro do pogo 50. Como um exem-
plo, um tubo 21 pode abastecer ou injetar um produto quimico particular a
partir da superficie dentro do fluido 56b através de um mandril 37. As linhas
23 e 24 podem operar os bloqueadores 40 e 42 e podem ser usadas para
operar qualquer outro dispositivo, tal como uma valvula 67. A linha 25 pode
fornecer energia elétrica para certos dispositivos de fundo a partir de uma
fonte de energia de superficie adequada. As ligagées de comunicacio de
dados de duas vias entre os sensores e/ou seus circuitos eletrénicos associ-
ados (geralmente denotados pelo numeral 25a e localizados em qualquer
uma ou mais localizagbes adequadas dentro do po¢o) podem ser estabele-
cidas por qualquer método desejado que inclui mas ndo esta limitado a, a-
través de fios, fibras oticas, telemetria acustica com o uso de uma linha flui-
da, telemetria eletromagnética, etc.

Em um aspecto, uma variedade de outros sensores € posiciona-

da em localizagbes adequadas dentro do pogo 50 para fornecer medigdes ou
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informacdes relacionadas a uma quantidade de parametros de interesse. Em
um aspecto, um ou mais medidores ou portadores de sensor, tal como um
portador 15, pode ser colocado no tubo de produgdo para alojar qualquer
quantidade de sensores adequados. O portador 15 pode incluir um ou mais
sensores de temperatura, sensores de pressao, sensores de medicao de
fluxo, sensores resistivos, sensores que fornecem informagdes sobre densi-
dade, viscosidade, contelddo de agua ou teor de agua, e sensores quimicos
que fornecem informagéo sobre incrustacdo, corrosdo, asfalteno, hidrato,
etc. Sensores de densidade podem ser medicdes de densidade do fluido
para o fluido a partir da cada zona de produgéo e aquela do fluido combina-
do a partir de duas ou mais zonas de producao. O sensor de resistividade ou
outro sensor adequado pode fornecer medicées relacionadas ao contetido
de agua ou teor de agua da mistura fluida recebida de cada zona de produ-
¢ao. Outros sensores podem ser usados para estimar a proporgao 6leo/agua
para cada zona de produgido e para o fluido combinado. Os sensores de
temperatura, presséo e fluxo fornecem medigées para a taxa pressao, tem-
peratura e fluxo do fluido na linha 53. Portadores de medidores adicionais
podem ser usados para obter medigcbes de pressao, temperatura e fluxo,
contetdo de agua relacionadas ao fluido recebido a partir da zona de produ-
¢ao superior 52a. Sensores adicionais dentro do pogco podem ser usados em
outras localizagbes desejadas para fornecer medigdes relacionadas a carac-
teristicas quimicas do fluido de fundo, tais como parafina, hidrato, sulfureto,
incrustagdo, asfalteno, emulséo, etc. Sensores adicionais S.S,, podem ser
permanentemente instalados no furo do pogo 50 para fornecer medigdes
acusticas ou sismicas ou microssismicas, pressdo da formagao e medigbes
de temperatura, medi¢des de resistividade e medigbes relacionadas a pro-
priedades do revestimento 51 e formagdo 55. Tais sensores podem ser ins-
talados dentro do revestimento 57 ou entre o revestimento 57 e a formacao
55. Adicionalmente, a tela 59a e/ou tela 59b pode ser revestida com indica-
dores tragantes que séo liberados devido a presenca de agua, indicadores
tracantes estes que podem ser detectados na superficie ou dentro do pogo

para determinar ou prever a ocorréncia de um rompimento de agua. Os sen-
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sores também podem ser fornecidos na superficie, tais como sensores para
medir o contetdo de agua no fluido recebido, taxa de fluxo total para o fluido
recebido, press&o do fluido na cabega do pogo, temperatura, etc. Outros dis-
positivos podem ser usados para estimar a produgao de areia para cada zo-
na.

Geralmente, sensores suficientes podem ser posicionados ade-
quadamente no pogo 50 para obter medi¢des relacionadas a cada paradmetro
de interesse desejado. Tais sensores podem incluir, mas n&o estao limitados
a: sensores para medicao de pressées que correspondem a cada zona de
producao, a pressao ao longo de um comprimento selecionado no furo do
pogo, a pressao dentro de um tubo que leva o fluido de formacao, presséao
no espaco anular, sensores para medi¢ao de temperatura em locais selecio-
nados ao longo do furo do pogo, sensores para medir as taxas de fluxo do
fluido que correspondem a cada uma das zonas de produgéo, taxa de fluxo
total, fluxo através da ESP, sensores para medirem a temperatura e presséo
da ESP, sensores de produtos quimicos para fornecer sinais que correspon-
dem ao acumulo de produtos quimicos, tais como hidrato, corrosao, incrus-
tacao e asfalteno, sensores acusticos ou sismicos que medem sinais gera-
dos na superficie ou nos pogos secundarios e sinais devido a movimentacéo
do fluido a partir dos pogos de injecdo ou devido a operacéo de fraturamen-
to, sensores 6ticos para medicdo de composi¢ées quimicas e outros para-
metros, sensores para medir diversas caracteristicas das formagées circun-
dando o pogo, tais como resistividade, porosidade, permeabilidade, densida-
de do fluido, etc. Os sensores podem ser instalados na tubulagéo dentro do
pogo ou em qualquer dispositivo ou podem ser permanentemente instalados
no pogo, por exemplo, no revestimento do furo do pogo, na parede do furo
do poco ou entre o revestimento e a parede. Os sensores podem ser de
qualquer tipo adequado, incluindo sensores elétricos, sensores mecanicos,
sensores piezoelétricos, sensores de fibra 6tica, sensores 6ticos, etc. Os
sinais dos sensores dentro do po¢o podem ser parcialmente ou totalmente
processados dentro do poco (tal como por um microprocessador e conjunto

de circuitos eletrénicos associados que estejam em comunicacéo de sinais



10

15

20

25

30

11/22

ou dados com os sensores e dispositivos dentro do pogo) e entdao comunica-
dos para o controlador de superficie 150 através de uma ligagao de si-
nais/dados, tal como uma ligagdo 101. Os sinais dos sensores dentro do po-
¢o também podem ser enviados diretamente para o controlador 150.

Referindo-se de novo a Figura 1B, o sistema 10 é adicionaimen-
te mostrado para incluir uma unidade de inje¢do de produtos quimicos 120
na superficie para fornecer aditivos 113a dentro do pogo 50 e aditivos 113b
para a unidade de tratamento de fluido de superficie 170. Os aditivos dese-
jados 113a a partir de uma fonte 116a (tal como um tanque de armazena-
mento) destes podem ser injetados dentro do furo do pogco 50 através de
linhas de injecdo 21 e 22 por uma bomba adequada 118, tal como uma
bomba de deslocamento positivo. Os aditivos 113a fluem através das linhas
21 e 22 e descarregam dentro dos distribuidores 30 e 37. As mesmas linhas
de injecao ou diferentes podem ser usadas para fornecer aditivos para dife-
rentes zonas de produgdo. Linhas de injecao separadas, tais como as linhas
21 e 22, permitem a injegao independente de diferentes aditivos em diferen-
tes profundidades do pogo. Em tal caso, diferentes fontes de aditivo e bom-
bas sdo empregadas para armazenar e bombear os aditivos desejados. Os
aditivos também podem ser injetados dentro de uma superficie de um tubo,
tal como uma linha 176 ou a superficie da instalagao de tratamento e pro-
cessamento tal como uma unidade 170.

Um medidor adequado de fluxo 120, que pode ser um de alta
precisdo, baixo fluxo, medidor de fluxo (tal como medidor tipo engrenagem
ou medidor pendular), mede a taxa de fluxo através das linhas 21 e 22, e
fornece sinais representativos das taxas de fluxo correspondentes. A bomba
118 & operada por um dispositivo adequado 122, tal como um motor ou um
dispositivo de ar comprimido. O curso da bomba e/ou a velocidade da bom-
ba podem ser controlados por um controlador 80 através de um circuito a-
cionador 92 e linha de controle 122a. O controlador 80 pode controlar a
bomba 118 utilizando programas armazenados em uma meméria 91 associ-
ados com o controlador 80 e/ou instrugées fornecidas para o controlador 80

a partir do controlador ou processador central 150 ou um controlador remoto
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185. O controlador central 150 se comunica com o controlador 80 através de
uma ligagéo adequada de duas vias 85 que pode ser uma conexao por cabo,
por fibra ética ou sem fio e qualquer um ou mais protocolos adequados. O
controlador 80 pode incluir um processador 92, memoria residente 91, para
armazenar programas, tabelas, dados e modelos. O processador 92, que
utiliza sinais do dispositivo de medi¢cdo de fluxo recebido através da linha
121 e programas armazenados na memoéria 91 determina a taxa de fluxo de
cada um dos aditivos e apresenta tais taxas de fluxo na tela 81. Um sensor
94 pode fornecer informagdes sobre um ou mais parametros da bomba, tal
como a velocidade da bomba, tamanho do curso, etc. Por exemplo, a veloci-
dade da bomba ou tamanho do curso podem ser aumentados quando a
quantidade medida de aditivo injetado € menor do que a quantidade deseja-
da e diminuidos quando a quantidade injetada é maior do que a quantidade
desejada. O controlador 80 também inclui circuitos e programas, generica-
mente designados pelo numeral 92, para fornecer interface com a tela onsite
81 e para executar outras fun¢des desejadas. Um sensor de nivel 94a forne-
ce informagdes sobre os contetidos restantes da fonte 116. Alternativamen-
te, o controlador central 150 pode enviar comandos relativos a injecao de
aditivos para o controlador 80 ou pode realizar as fungdes do controlador 80.
Enquanto as Figuras 1A-1B ilustram um pogo de produgéo, deve ser enten-
dido que um campo de petréleo pode incluir uma pluralidade de pocgos de
producgdo e também uma variedade de pocos, tais como pogos secundarios,
pogos de injegcao, pocos de teste, etc. As ferramentas e dispositivos mostra-
dos nas figuras podem ser utilizados em qualquer quantidade de tais pocos
e podem ser configurados para trabalhar cooperativamente ou independen-
temente.

A Figura 2 mostra um diagrama funcional de um sistema de po-
co de produgéo ilustrativo 200 que pode ser utilizado para monitorar o fun-
cionamento de varios dispositivos no sistema 10 (Figuras 1A e 1B) e em
resposta a estes controlar a operagéo de um ou mais dispositivos no sistema
10 para assim aumentar a vida de um ou mais dispositivos no sistema e/ou

melhorar, otimizar, ou maximizar a producgéo do pogo e/ou do reservatério. O



10

15

20

25

30

13/22

sistema 200 inclui uma unidade de controle central ou controlador 150 que
inclui um ou mais processadores, tal como um processador 152, dispositivos
de memoria adequados 154 e conjunto de circuitos associados 156 que sao
configurados para executar varias fungdes e métodos descritos aqui. O sis-
tema 200 inclui um banco de dados 230 armazenado em um meio legivel por
computador adequado que é acessivel aos processadores 152. O banco de
dados 230 pode incluir: (i) informagbes e dados de completos do pogo, tais
como tipos e localizagbes de sensores no pogo, pardmetros de sensores,
tipos de dispositivos e seus parametros, tais como tipos e tamanhos de blo-
queadores, posicdes de bloqueadores, tamanhos e tipos de valvulas, posi-
¢bes de valvulas, espessura de paredes de revestimento, etc., (ii) parame-
tros de formagao, tais como tipo de rocha para varias camadas de formacao,
porosidade, permeabilidade, mobilidade, resistividade, e profundidade de
cada camada de formacado e zona de produgao, (iii) parametros de tela de
areia, (iv) informacéo de indicadores tracantes, (v) parametros da ESP, tais
como poténcia em cavalos vapor, faixa de frequéncia, faixa de pressao de
operacéo, pressao diferencial maxima através da ESP, faixa de temperatura
de operacao, e um invélucro de operacao, tal como o involucro 370 como
mostrado na Figura 3, (vi) dados histéricos de performance do poco, incluin-
do taxas de produgéo pelo tempo para cada zona de produgio, valores de
pressao e temperatura pelo tempo para cada zona de producéao, (vii) confi-
guragGes correntes e anteriores de valvulas e bloqueadores, (viii) informagéo
de intervengbes e trabalhos de reparo, (ix) conteido de areia e agua que
correspondem a cada zona de produgéo pelo tempo, (x) dados sismicos ini-
ciais (mapas de duas ou trés dimensdes) e dados sismicos atualizados (ma-
pas sismicos quatro D), (xi) dados de monitoragcdo da margem, (xii) dados
microssismicos que podem estar relacionados a atividade sismica devido ao
movimento do fluido frontal, fraturamento, etc, (xiii)qualquer outro dado que

possa ser util para determinar o funcionamento dos dispositivos de dentro do

pogo, determinar as agbes desejadas e para monitorar os efeitos das acées

tomadas bem como recuperar os hidrocarbonetos do pogo 50 a uma taxa

melhorada e otimizada.
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Durante a vida de um pogo, um ou mais testes, designados cole-
tivamente pelo numeral 224, sao tipicamente executados para estimar o fun-
cionamento de varios elementos do pogo e varios parametros das zonas de
producéo e das camadas de formacdo que circundam o poco. Tais testes
podem incluir, mas nao estao limitados a: testes de inspegao do revestimen-
to com o uso de registros elétricos e acuUsticos para determinar a condigao
do revestimento e propriedades da formagéao, testes de confinamento do po-
¢o que podem incluir acumulo de pressdo ou transientes de presséo, testes
de temperatura e fluxo, testes sismicos que podem usar uma fonte na super-
ficie e sensores sismicos no pogo para determinar as condi¢coes da margem
e do limite da cama, medi¢cao microssismica responsiva a operacao de fundo
do pogo, tal como uma operagao de fraturamento ou uma operagéo de inje-
¢ao de agua, testes de monitoracdo de fluido frontal, testes de recuperacao
secundaria, etc. Todos os dados destes testes 224 podem ser armazenados
em uma memoria e fornecidos para o processador 152 para monitorar a pro-
ducéo a partir do pogo 50, executar andlises relacionadas a determinacao de
funcionamento de varios equipamentos e para melhorar, otimizar ou maximi-
zar a produgao a partir do pogo 50 e do reservatorio.

Adicionalmente, o processador 152 do sistema 200 pode perio-
dicamente ou continuamente ter acesso aos dados de medi¢édo do sensor de
dentro do pogo 222, dados de medicao de superficie 226 e quaisquer outras
informacdes ou medicées desejadas 228. As medigbes de sensores dentro
do pogo 222 incluem, mas ndo estdo limitadas a: informacoes relativas a
conteldo de agua ou teor de agua, resistividade, densidade, viscosidade,
conteldo de areia, taxas de fluxo, pressdo, temperatura, caracteristicas
quimicas ou composi¢des de fluidos, que incluem a presenca, quantidade e
localizacao de corroséo, incrustagéo, parafina, hidrato e asfalteno, gravida-
de, inclinagdo, medigcbes elétricas ou eletromagnéticas, proporgdes 6leo/gas
e oleo/agua, e posicoes de bloqueadores e valvulas. As medigdes de super-
ficie 226 incluem, mas nao estao limitadas a: taxas de fluxo, pressées, posi-
¢c6es de bloqueadores e valvulas, parametros da ESP, teor de agua determi-

nado na superficie, taxas de inje¢cdo de produtos quimicos e localizacgées,
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informacao de deteccao de indicadores tragantes, etc.

O sistema 200 também inclui programas, modelos e algoritmos
232 embutidos em um ou mais meios legiveis por computador que sio a-
cessiveis para o processador 152 para executar instrugées contidas nos
programas. O processador 152 pode utilizar um ou mais programas, mode-
los e algoritmos para executar as varias fungées e métodos descritos aqui.
Em um aspecto, os programas/modelos/algoritmos 232 podem ser na forma
de um analisador de performance de pogco (WPA) que é usado pelo proces-
sador 152 para analisar alguns ou todos os dados de medicbes 222, 226,
dados de teste 224, informagdo no banco de dados 230 e qualquer outra
informacao desejada feita disponivel para o processador para estimar ou
prever um ou mais parametros da operagéao do poco.

A condigédo de um poco pode mudar devido a uma variedade de
fatores, tais como: uma zona comega a produzir quantidades indesejadas de
agua e/ou areia; presenga de produtos quimicos, tais como incrustagéo, cor-
rosdo, parafina, hidrato e asfalteno; deterioracao do revestimento, tais como
a presenca de pites, trincas e buracos; avaria do equipamento dentro do po-
¢o, incluindo tela de areia, valvulas de dentro do pogo, bloqueadores, ESP e
outros equipamentos; entupimento de tubos no pogo; etc. A produgéo ex-
cessiva de areia pode danificar e/ou entupir as telas de areia, bloqueadores,
valvulas, e ESP e pode entupir tubos que levam o fluido para a superficie.
Mudangas nas condigdes dentro do tubo, tais como pressao, temperatura e
taxas de fluxo, teor de agua, etc. podem acelerar a formagao de incrustacéo,
corrosao, hidrato, parafina e asfalteno, cada um dos quais pode afetar os
dispositivos dentro do pogo. Algumas destas mudancas podem afetar mais
do que um dispositivo no pogo. Por exemplo, a corrosédo pode afetar varios
dispositivos metalicos, a incrustacdo pode fazer com que mover a posicao
de uma valvula ou bloqueador seja dificil, o asfalteno pode afetar a operagcao
dos tubos e da ESP, o aumento no contelido de agua ou queda excessiva
de presséao entre a formagao e o pogco pode fazer o asfalteno flocular, o que
por sua vez, pode afetar a operagao de varios outros dispositivos, as trincas

no cimento de ligagdo podem permitir a agua de outras formagées penetrar
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dentro das perfuragdes e entdo dentro do pogo, o que por sua vez pode au-
mentar o teor de agua para um nivel indesejado que pode comecar a causar
outros problemas citados acima. Desta maneira em varias situagdes, uma
mudanga em um ou mais parametros pode necessitar a tomada de uma ou
mais a¢bes para mitigar os efeitos potenciais de tal mudanca. Também é
desejavel prever ou estimar quando e a extensdo de mudangas e tomar a-
¢Oes para reduzir ou eliminar os efeitos prejudiciais de tais mudancgas poten-
ciais, o que resulta em melhoria da produgao de hidrocarbonetos a partir do
poc¢o.

Em um aspecto, o sistema 200 com o uso do WPA 260 pode ser
configurado para fornecer um sistema de ciclo fechado para monitorar o fun-
cionamento do equipamento e fornecer solugdes que tenderdo a melhorar,
otimizar ou maximizar a produgédo do pogo como descrito em mais detalhes
abaixo.

Com referéncia as Figuras 2 e 3, o sistema 200, em um aspecto,
pode determinar um ou mais parametros indicativos do funcionamento e/ou
ambiente operativo da ESP e tomar agdes que podem aumentar a vida da
ESP e/ou opera-la mais eficazmente. Cada ESP tém especificagdo de ope-
racdo e geralmente &€ recomendado que a ESP seja operada dentro dos
seus limites de especificacdo. O sistema 200, em um aspecto, pode ser con-
figurado para operar a ESP dentro de um involucro de operacdo 370 ou
substancialmente perto da curva de fluxo maximo 350 mostrada na Figura 3.
A Figura 3 mostra uma plotagem 300 do relacionamento da taxa de fluxo ou
rendimento (em barris por dia ou "BPD") e a pressdo manométrica (em pés)
que corresponde a varias frequéncias (velocidades) de uma ESP ilustrativa
instalada em um pogo, tal como o pogo 50. A taxa de fluxo € mostrada ao
longo do eixo horizontal, enquanto a pressdo manométrica € mostrada ao
longo do eixo vertical. Cada curva sélida é uma plotagem de taxa de fluxo
contra pressao manométrica que corresponde a uma frequéncia de opera-
¢éo particular da ESP. Por exemplo, a curva 310 corresponde a frequéncia
de 30Hz, a curva 312 corresponde a frequéncia de 60Hz e a curva 314 cor-

responde a 90z. A linha pontilhada 330 mostra a taxa de fluxo minimo da
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frequéncia a qual a ESP pode ser operada, o que pode ser baseado nas es-
pecificagdes de operagdo da ESP ou outro critério. Similarmente, a linha 350
corresponde a taxa de fluxo maxima desejada a partir da ESP. Desta manei-
ra, o invélucro 370 limitado pelas curvas 310, 314, 330 e 350 define um inv6-
lucro de operagao para a ESP. A curva 380 corresponde a melhor ou étima
operacao da ESP, a qual pode ser determinada com o uso de qualquer mé-
todo desejado ou pode ser arbitrariamente baseado no conhecimento do
comportamento das ESPs. Em um aspecto, o sistema como descrito em
mais detalhes posteriormente, tenta operar a ESP no invélucro 370 e pode
tentar operar substancialmente préximo a linha 380.

Como notado acima, varias condi¢gdes de dentro do pogo isola-
das ou em combinagao podem afetar o funcionamento e operacéo da ESP.
O controlador 150 periodicamente ou substancialmente continuamente moni-
tora os sensores dentro do pogo para determinar varios parametros da ESP,
que incluem temperatura na ou préximo a ESP, pressao absoluta na ESP,
presséo diferencial através da ESP , taxa de fluxo através da ESP, energia
fornecida para a ESP e sua frequéncia correspondente. Adicionalmente, o
controlador 150 pode utilizar qualquer das informacgdes descritas acima, tal
como informacao relacionada a producgédo de areia, tamanho da particula dos
solidos no fluido, teor de agua, presenga e extensao de produtos quimicos,
tais como incrustacgao, corrosao, parafina, hidrato e asfalteno para determi-
nar seu efeito na ESP e pode tomar agcées em resposta a tais determina-
coes.

Por exemplo, modelos usados pelo WPA podem fornecer que a
areia produzida e/ou o tamanho da particula desta justifica alterar ou reduzir
a taxa de fluxo a partir de uma zona particular, alterar a poténcia da ESP,
etc. Em outro aspecto, o WPA pode sugerir mudancga na taxa de fluxo atra-
vés da ESP quando a temperatura e/ou pressdes relacionadas a ESP nao
atendem a um critério selecionado ou a um conjunto de critérios, tais como
temperatura ou pressao estarem muito altos. Em outro aspecto, o WPA pode
sugerir alterar a quantidade ou tipos de produtos quimicos que s3o injetados

quando o sistema detecta que produtos quimicos indesejados excedem cer-



10

15

20

25

30

18/22

tos limites ou o teor de agua esta acima de um limite selecionado para assim
evitar ou reduzir a probabilidade de um efeito prejudicial na ESP. Em outro
aspecto, o WPA pode prever o impacto na ESP de um tnico ou uma combi-
nagao de parametros e sugerir agées correspondentes. Em outro aspecto, o
WPA pode sugerir a limpeza da ESP, tal como por lavagem, em resposta a
presenca de areia, corrosao, incrustagao, hidrato, parafina ou asfalteno ou
injecao de produtos quimicos para a ESP.

Em um aspecto, o WPA pode utilizar modelos, algoritmos que
usam multiplos pardmetros de entrada e fornecem um conjunto de agées,
acoes estas que, quando executadas proporcionarao vida estendida a ESP e
melhoria na forma de produgdo do pogo. O WPA pode usar um método itera-
tivo, executar uma analise nodal, utilizar uma rede neural ou outros algorit-
mos para fornecer o conjunto de agdes. O processador pode executar fun-
¢bes similares para outros mecanismos de elevagao de fluidos, tais como
mecanismos de elevacao de gas.

' Em outro aspecto, o processador 152 pode tomar uma ou mais
acOes baseado na produgao de areia. O processador pode determinar que
um dispositivo particular, tal como uma valvula ou bloqueador tenha entupi-
do, esteja entupindo a uma determinada taxa ou que o tamanho da particula
de areia ira danificar um ou mais dispositivos no pogo. Ele pode determinar a
extensdo do dano causado a uma tela de areia particular. O processador
com o uso do WPA pode sugerir confinar uma zona particular, ou alterar o
fluxo a partir da zona ou descarregar um bloqueador ou uma valvula, etc. O
processador também pode prever o impacto da produgao de areia em um ou
mais dispositivos dentro do pogo. Adicionalmente, o processador pode utili-
zar a informagéo relacionada a ESP descrita acima e sugerir uma combina-
cao de agdes, tais como alterar o fluxo a partir de um bloqueador e entéo a
partir da ESP em série ou substancialmente simultaneamente para assim
reduzir a produgdo de areia, estender as vidas da ESP, bloqueador e/ou tela
de areia, etc.

O controlador também pode determinar a extensdo da areia e

produtos quimicos que passam através da ESP. O WPA com a utilizagdo de
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um ou mais destes parametros pode estimar ou prever uma condicio fisica
da ESP e sugerir uma ou mais agdes corretivas. Por exemplo, se a tempera-
tura da ESP exceder um valor selecionado, O WPA pode sugerir que a fre-
quéncia da ESP seja aumentada por uma determinada quantidade para as-
sim aumentar o fluxo de fluido através da ESP, o que por sua vez reduz a
temperatura para um nivel aceitavel. Alternativamente, ou adicionalmente, O
WPA pode sugerir a redugdo da taxa de fluxo a partir de uma zona selecio-
nada para reduzir o fluxo de entrada de areia. O WPA pode sugerir alterar a
operacao da ESP baseado em uma ou mais mudancgas reais, antecipadas
ou previstas nas condigbes do pocgo.

Em outro aspecto, o processador pode tomar uma ou mais a-
¢oes baseado na presencga e extensado de certos produtos quimicos no flui-
do. Em um aspecto, o processador pode sugerir aiterar a taxa de injecao de
produtos quimicos, alterar a taxa de fluxo a partir de uma zona particular pe-
la mudanga na posi¢cdo de um bloqueador ou valvula, mover a posi¢do do
blogqueador ou véalvula uma ou mais do que uma vez para remover incrusta-
¢ao ou corroséo do bloqueador ou vélvula, aumentar a producéo a partir de
outra zona quando mudar a posicéo do bloqueador ou nao é possivel ou nao
produz o efeito desejado, executar uma limpeza, tal como descarregar, ope-
rar, etc.

Em outro aspecto, o processador pode estimar a extensdo da
erosao do tubo ou do revestimento e fornece agbes a serem tomadas. A
medida da erosdo pode ser uma extensao da corrosédo, acimulo de incrus-
tagéo, localizacéo e extenséo dos pites, trincas e buracos, etc. A informacgéo
sobre a corroséo, incrustagédo, etc. pode ser fornecida para ou computada
pelo processador 152. Dados de registro do pogo, tal como obtidos dos re-
gistros elétrico ou acustico, podem ser usados para fornecer estimativas
quantitativas de eroséo do revestimento e/ou imagens do revestimento. O
modelo, baseado em uma ou mais da presenca, temperatura, extensao de
produtos quimicos, producdo de agua, e outros pardmetros fornecem as a-
¢cOes sugeridas. Em outro aspecto, o processador, por exemplo, usando uma

ou mais das taxas de aciimulo de produtos quimicos, a informacéo dos re-
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gistros do poco, localizacdo da margem e/ou outros dados, pode prever ou
extrapolar a condigéo de qualquer dispositivo pelo tempo, incluindo aqueles
do revestimento e ligacdo de cimento, e em resposta a estes fornecer agoes
sugeridas que tenderdo a aumentar a vida do equipamento e/ou proporcio-
nar a melhoria da produgao de hidrocarbonetos a partir do poco. As agdes
podem ser uma combinacdo de ac¢des que podem incluir alterar a taxa de
injecdo de produtos quimicos, executar uma operacao de limpeza, alterar
uma posigcao de bloqueador ou valvula, alterar a velocidade da ESP, alterar
o fluxo através de outro mecanismo de elevacgao artificial, fechar uma zona
e/ou mudar a produc¢ao a partir de outra zona, etc.

Em outro aspecto, o processador pode determinar acbes a partir
das condicdes das ligagoes de cimento entre o revestimento e a formagao.
Os registros da ligagdo de cimento (tipicamente registros aclisticos) forne-
cem registros que podem mostrar a localizagao e extensao de trincas na li-
gacao de cimento. O processador com o uso do WPA pode extrapolar ou
prever a partir da informacgéo do registro corrente da ligagdo de cimento, da
informagéo histérica armazenada no banco de dados, medigées microssis-
micas, e/ou sismica quadridimensional da condicdo da ligacdo de cimento
por um periodo de tempo e seu impacto na produgao de fluidos a partir do
poco e determinar as agées sugeridas.

Assim em um aspecto, o processador com o uso do WPA utiliza
multiplas entradas e pode usar uma analise nodal ou redes neurais ou outros
algoritmos para fornecer agoes corretivas que estenderao a vida de um ou
mais dispositivos no pogo e fornecem melhorias na producao de hidrocarbo-
netos a partir do pogo. O WPA, adicionalmente a determinagao do funcio-
namento dos dispositivos, pode estimar a vida restante dos equipamentos,
prever a taxa de produgéo do poc¢o ao longo do tempo, sugerir trabalho de
reparo, tal como limpeza, fraturamento, recondicionamento, etc.

Como descrito acima, o processador envia mensagens para o
operador tomar as agbes desejadas, enviar tais informagdes para o contro-
lador remoto 185 e apresentar os dados desejados para uso do operador. O

processador continua a monitorar os efeitos das agdes tomadas pelo opera-
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dor. Uma vez que o operador faz uma mudang¢a, o controlador central 150
continua a monitorar os varios parametros e determina se os efeitos das
mudangas feitas correspondem aos resultados esperados. O controlador
continua a monitorar o funcionamento dos varios dispositivos, os varios pa-
rametros e o fluxo a partir de varias zonas. No caso de um ESP, o controla-
dor monitora o ponto de operagao especifico no invélucro 270 ou préximo a
curva 280, conforme o caso. O controlador, entretanto, pode determinar que
a fim de alcangar produgédo melhorada ou étima, pode ser mais desejavel
operar a ESP em uma sub-regido particular do invélucro 270, que pode ou
nao incluir a linha de fluxo maximo 280, ao mesmo tempo em que aumentar
ou diminuir a produgao a partir de uma ou mais zonas.

Em outro aspecto, o controlador, com o uso do WPA estima a
taxa de producao esperada a partir do pogo baseado nas mudangas sugeri-
das ou feitas e executar uma analise de valor liquido presente para determi-
nar o impacto econémico das mudancas. Em um aspecto, o controlador usa
multiplos parametros para o modelo e determina as configuragées para os
varios dispositivos que estenderdo a vida do equipamento e/ou melhorar a
producao a partir do poco. As entradas podem ser qualquer combinagao de
parametros, que sao selecionados dos parametros relacionados ao funcio-
namento de um ou mais dispositivos de dentro do pogo, parametros de ope-
racéo real de varios dispositivos, tal como a frequéncia da ESP, as configu-
ragoes correntes dos bloqueadores, a temperatura e pressao dentro do pogo
em uma ou mais localiza¢des, e outros parametros desejados. O WPA pode
usar medi¢coes de superficie ou resultados computados a partir de medicdes
de dentro do poco, dados de teste, informacgdes do banco de dados e qual-
quer outra informagao que possa ser pertinente a um pocgo particular e usar
uma analise nodal e/ou outros modelos prospectivos para obter as novas
configuragées. A analise nodal pode incluir predicdo dos efeitos das novas
configuragbes na producado e iterar este processo até uma combinagéao de
novas configuragoes (plano final) ser determinada que va estender a vida do
equipamento e/ou melhorar, otimizar ou maximizar a produgéo a partir de um

poco particular.
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Voltando a referenciar a Figura 2B, o controlador central pode
ser configurado para iniciar automaticamente uma ou mais das agées reco-
mendadas, por exemplo, enviando sinais de comando para controladores de
dispositivos selecionados, tais como o controlador da ESP para ajustar a
operagao da ESP 242; unidades de controle ou atuadores (160, Figura 1A e
elemento 240) que controlam os bloqueadores dentro do pogo 244, valvulas
dentro do pogo 246, bloqueadores de superficie 249, unidade de controle de
injecao de produtos quimicos 250, outros dispositivos 254, etc. Tais agbes
podem ser tomadas em tempo real ou préximas a tempo real. O controlador
central 150 continua a monitorar os efeitos das a¢cdes tomadas 264. Em ou-
tro aspecto, o controlador central 150 ou controlador remoto 185 pode ser
configurado para atualizar um ou mais modelos/algoritmos/programas 234
para adicionalmente usar na monitoragéo do pogo. Desta maneira, o sistema
200 pode operar na forma de ciclo fechado para monitorar a performance do
pogo, tomar ou fazer com que sejam tomadas ag¢des desejadas, e continuar
a monitorar os efeitos de tais acgdes.

Visto que a revelagdo precedente & direcionada para certas mo-
dalidades e métodos ilustrativos, varias modificacbes serdo evidentes para
aqueles versados na técnica. Entende-se que tais modificagbes dentro do
escopo das reivindicagdes em anexo estdo abrangidas pela revelagao pre-
cedente. O resumo também é fornecido para cumprir certos requisitos legais

e nao deve ser usado para limitar o escopo das reivindicagées.
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REIVINDICACOES

1. Método para produzir fluido a partir de um poco, que compreende:

determinar uma primeira configuracédo de pelo menos um primei-
ro dispositivo que estd em uso para produzir o fluido a partir do poco; e

selecionar uma configuragdo de parametros que inclui pelo me-
nos um parametro relacionado ao funcionamento de pelo menos um segun-
do dispositivo e uma pluralidade de parametros selecionados a partir de um
grupo que compreende taxa de fluxo, pressao, temperatura, presenca de um
produto quimico selecionado, conteudo de &gua, contetdo de areia, e taxa
de injecdo de produtos quimicos;

caracterizado por

usar a configuracdo de parametros selecionada como uma en-
trada para um modelo de computador para determinar uma segunda configu-
racdo para pelo menos um primeiro dispositivo que ird proporcionar uma Vvi-
da aumentada de pelo menos um segundo dispositivo e melhoria na taxa de
fluxo para o fluido a partir do pogo completo.

2. Método, de acordo com a reivindicag¢do 1, caracterizado pelo
fato de que adicionalmente compreende operar 0 po¢co conforme a segunda
configuragdo de pelo menos um primeiro dispositivo e determinar uma per-
formance do poc¢o baseada na segunda configuracao.

3. Método, de acordo com a reivindicag¢do 1, caracterizado pelo
fato de que pelo menos um parametro relacionado ao funcionamento de
pelo menos um segundo dispositivo esta relacionado a pelo menos um de:
uma bomba elétrica submersivel, uma vélvula, um bloqueador, um revesti-
mento que alinha o pogo, um tubo que leva o fluido a partir do po¢co em dire-
céo a superficie, e uma tela de areia.

4. Método, de acordo com as reivindicagdes 1 ou 2, caracteri-
zado pelo fato de que adicionalmente compreende:

estimar uma taxa de fluxo a partir do po¢o por um periodo de
tempo estendido baseado na segunda configuracéo; e

estimar o valor liquido presente para 0 pogo que corresponde a

taxa de fluxo estimada para o periodo de tempo estendido.
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5. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo
fato de que o grupo adicionalmente consiste em informacéo relacionada a:
densidade do fluido, composi¢ao do fluido, uma medicdo de capacitancia
relacionada ao fluido, vibracdo, medi¢Bes acusticas no poco, pressao dife-
rencial através de um dispositivo dentro do pocgo, relacdo 6leo-agua, e rela-
céo gas-Oleo.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo
fato de que o grupo adicionalmente consiste em: medi¢cBes microssismicas,
medi¢cOes de teste de pressao transiente, medi¢bes de registro de poco, uma
medicao relacionada a presenca de um de: incrustacdo, hidrato, corroséo,
parafina, e asfalteno.

7. Método, de acordo com as reivindicagbes 1 ou 2, caracteri-
zado pelo fato de que adicionalmente compreende:

prever uma ocorréncia de um de: rompimento de agua, condicao
de fluxo cruzado, reparo de um dispositivo instalado no pogo; e

determinar a segunda configuracao baseada em tal previséo.

8. Método, de acordo com as reivindicagbes 1 ou 2, caracteri-
zado pelo fato de que a segunda configuracdo € constituida de pelo menos
um de: alterar a taxa de injecdo de produtos quimicos, alterar uma operacao
de uma bomba elétrica submersivel, confinar uma zona de produc¢éo seleci-
onada, alterar a posicdo de um bloqueador, alterar a posicdo de uma véalvu-
la, e alterar o fluxo através de um mecanismo de elevacgéo artificial.

9. Método, de acordo com as reivindicagbes 1 ou 2, caracterizado
pelo fato de que adicionalmente compreende enviar uma mensagem relacio-
nada a segunda configuragdo para pelo menos um de: um operador, e uma
localizacdo remota ao poco.

10. Método, de acordo com as reivindicagBes 1 ou 2, caracteriza-
do pelo fato de que adicionalmente compreende utilizar um processador que
automaticamente configura o pelo menos um primeiro dispositivo a segunda
configuragéo.

11. Sistema de computador para controlar uma operacdo de

uma bomba elétrica submersivel posicionada em um poco para produzir um
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fluido a partir do poco, que compreende:

um banco de dados que armazena informacdo que corresponde
a um dentre um involucro de operacdo para a bomba elétrica submersivel
que é baseado em uma relacdo entre a taxa de fluxo fluido, frequéncia e
pressdo manomeétrica sobre a bomba elétrica submersivel, e uma taxa de
fluxo maxima para a bomba elétrica submersivel que corresponde a fre-
guéncia e pressdo manométrica;

caracterizado por

um processador que utiliza pelo menos um parametro de opera-
¢do medido da bomba elétrica submersivel e a informagdo armazenada no
banco de dados e determina uma configuragdo para pelo menos a bomba
submersivel elétrica e outro dispositivo de dentro do po¢o que fara com que
a bomba elétrica submersivel opere de acordo com um de: dentro do invélu-
cro, e proxima a taxa de fluxo maxima.

12. Sistema, de acordo com a reivindicagao 11, caracterizado
pelo fato de que o parametro de operacdo da bomba elétrica submersivel
medido é um de: taxa de fluxo, frequéncia, temperatura, presséo préxima a
bomba elétrica submersivel, e presséo diferencial através de um segmento
do furo do pocgo proximo a bomba elétrica submersivel.

13. Sistema, de acordo com a reivindicagao 11, caracterizado
pelo fato de que o processador determina a configuracédo tal que a configu-
racdo determinada mantém um de temperatura, pressao e pressao diferen-
cial associada com a bomba elétrica submersivel dentro de um limite seleci-
onado.

14. Sistema, de acordo com as reivindicacdes 11 ou 13, caracte-
rizado pelo fato de que a configuracdo é um de alterar: frequéncia de uma
bomba elétrica submersivel, energia para a bomba elétrica submersivel, posi-
¢cdo de um bloqueador, posicdo de uma valvula, e fluxo a partir de uma zona
selecionada.

15. Sistema, de acordo com a reivindicagao 11, caracterizado
pelo fato de que o processador adicionalmente determina uma taxa de inje-

cdo de produtos quimicos que inibir4 a formacdo de um de incrustagéo, cor-
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rosao, parafina, hidrato e asfalteno em um fluido no poco.

16. Sistema, de acordo com as reivindicagbes 11 ou 13, carac-
terizado pelo fato de que o0 processador envia sinais de comando para fa-
zer com que a bomba elétrica submersivel e outros dispositivos dentro do
poco operem de acordo com a configuracdo determinada.

17. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado
pelo fato de que o processador estima a vida esperada da bomba elétrica
submersivel, baseado em seus parametros de operagdo correntes e uma
pluralidade de parametros relacionados ao poco.

18. Método para controlar a operagdo de uma bomba elétrica
submersivel em um poc¢o que esta produzindo fluidos, que compreende:

determinar um invélucro de operacdo para a bomba elétrica
submersivel que seja baseado em uma relagdo entre taxa de fluxo do fluido,
frequéncia e pressdo manométrica sobre a bomba elétrica submersivel e
inclui uma taxa de fluxo maxima para a bomba elétrica submersivel que cor-
responde a frequéncia e pressdo manométrica; e

medir e operar os parametros da bomba elétrica submersivel
COm 0 USo de um sensor no pogo;

caracterizado por

alterar uma operacdo de um de bomba submersivel elétrica e
um dispositivo dentro do pog¢o para operar a bomba elétrica submersa de
acordo com um de: dentro do involucro de operacao, proxima a taxa de fluxo
maxima.

19. Método, de acordo com a reivindicacdo 18, caracterizado
pelo fato de que adicionalmente compreende operar a bomba elétrica sub-
mersivel dentro do invélucro de operacdo e sob um selecionado de: tempe-
ratura, pressao, e pressao diferencial.

20. Método, de acordo com a reivindicagdo 19, caracterizado
pelo fato de que adicionalmente compreende alterar a injecdo de um produ-
to quimico a partir de uma localizacao na superficie que iniba a formacao de
um de corrosao, incrustacdo, hidrato, parafina e asfalteno préximo a bomba

elétrica submersivel.
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