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(57) Resumo: SISTEMA DE SENSORES PARA USO EM UM POÇO SUBTERRÂNEO Sistemas e métodos são fornecidos para
ativação e monitoramento de material intumescente em um poço subterrâneo. Um sistema de sensores para uso em um poço
subterrâneo inclui um material inturnescente e pelo menos um sensor que é deslocado para uma superfície do furo de poço, em
resposta ao intumescimento do material intumescente.·Outro sistema de sensores inclui um sensor que detecta o intumescimento
de um material intumescente. Um sistema inturnescente de ferramentas de poço inclui um tubo de base, um material
intumescente em um exterior do tubo de base e compensação excêntrica para induzir rotação do material intumescente em torno
de um eixo longitudinal do tubo de base.
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elemento de vedação é detectado e uma ferramenta de poço
t

é acionada em resposta é descrito ábaixo. Outro exemplo

no qual formas da superfície do furo de poço e ào

elemento de vedação podem ser detectadas usando sensores

5 e substâncias detectáveis no elemento de vedação é

descrito abaixo.

Em um aspecto, um sisterna de sensores para uso em um poço

subterrâneo é fornecido. O sistema inclui um material

intumescente e pelo menos um sensor que se desloca para

lO uma superfície do poço em resposta ao intumescimento do

material inturnescente.

Em outro aspecto, um sistema de sensores que inclui um

material intumescente e pelo menos um sensor que detecta

o inturnescimento do material intumescente é fornecião.

15 Em ainda outro aspecto, um sisterna de ferrarnenta de poço

intumescente que inclui um tubo de base; um materiai

intumescente em um exterior do tubo de base; e

compensação excêntrica para induzir a rotação do material

intumescente em torno de um eixo longitudinal do tubo de

20 base é fornecido.

Essas e outras características, vantagens e benefícios se

tornarão aparentes para uma pessoa "versada ria técnica

mediante cuidadosa consideração da descrição detalhada

ciias modalidades representativas abaixo e dos desenhos em

25· anexo, em que elementos similares estão indicados nas

diversas figuras usando qs rnesmos números de referência.

Breve descrição dos desenhos

A figura I é uma vista em seção transversal parcial

esquemática de um sistema de sensores incorporando os

30 princípios da presente divulgação; "

As figuras 2 e 3 são vistas em seção transversal

esquemáticas de um conjunto de obturador que pode ser

usado no sistema de sensores da figura 1, o conjunto de

obturador estando em uma condição de passagem na figura 2

35 e o conjunto de obturador estando em uma condição

assentada na figura 3;

As figuras 4 e 5 são vistas em seção transversal
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esquernáticas de outra configuração do conjunto de

obturador com o conjunto de -.obtur"ador estando em uma

condição de passagem na figura 4 e o conjunto de

obturador estando em uma condição assentada na figura 5;

5 As figuras 6 e 7 são vistas em seção transversal

esquemáticas de outra configuração do conjunto de

obturador com o conjunto de obturador estando em uma

condição de passagem figura 6 e o conjunto de obturador

estancio em uma condição assentada na figura 7;

10 As figuras 8 e 9 são vistas em seção transversal

esquemáticas de outra configuração do conjunto de

obturador com o conjunto de obturador estando em uma

condição de passagem na figura 8 e o conjunto de

obturador estando em uma condição assentada na figura 9;

15 As figuras lO e 11 são vistas em seção transversal

esquemáticas de outra configuração do conjunto de

obturador com o conjunto de obturador estando em uma

condição de passagem na figura 10 e o conjunto de

obturador estando em uma condição assentada na figura 11;

20 As figuras 12 e 13 são vistas em seção transversal

esquemáticas de outra configuração do conjunto cie

obturador com o conjunto de obturador estando em uma

condiçãa de passagern ria figur"a 12 e c) conjunto de

obturador estando em uma condição assentada na figura 13;

25 e

As figuras 14 a 16 são vistas extremas e ern seção

transversal esquemáticas de um sistema de ferramenta de

poço intumescente corn o sistema estando em uma condição

de passagem nas figuras 14 e 15, e o sistema estando em

30 uma condição assentada na figura 16.

Descrição detalhada da invenção

É preciso entender que as várias modalidades descritas

neste documento podern ser utilizadas em várias

orientações, tal como inclinadas, invertidas,

35 horizontais, verticais, etc., e em várias configurações,

sem se afastar dos princípios da presente divulgação. As

modalidades são meramente descritas como exemplos de
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aplieações úteis dos princípios da divulgação, os quaís

não estão limitadoÊ3 a quaigquer detalhes específicos

destas modalidades. Na seguinte descrição das modalidades

representativas da dívulgação, os termos direcionais, tal

5 como "aeima", "abaixo", "superior", "inferior", etc., sãcj

usados par conveniência ao se referir aos desenhos em

anexo.

Em vários exemplos descritos a seguir, os princípios

.desta divulgação são incorporados em um conjunto d,e

10 obturador usado para vedar um anular ern um poço e sãõ

incorporados ern uma ferrarnenta de poço usada para

posicionar certos componentes em uni Euro de poço. Nc)

entantQ, deve ser claramente entendido que a divulgação

dos princípios não E3e limita ao uso com conjunto de

15 obturador ou quaísquer outras ferramentas de poço

particulares, uso na vedação de um anular, ou qualquer

outro uso particular. Em vez disso, os princípios· da

divulgação são aplicáveis a uma ampla variedade de

diferentes ferramentas de poço e rriétodos.

20 Em um exernplo, um material rastreador é liberado mediante

q ajuste de urn obturador. Por exemplo, urn disco de
ruptura pode estourar para liberar o material rastreador

ern resposta a um aumento de pressão em um material
intumescente devido ao ajuste do obturador. Por exemplo,

25 ó disco de ruptura está localizado na ou perto da

superfície do material intumescente que entrará em

contato com o furo de poço. Quando o material

intumescente contata o furo de poço, o disco de ruptura

abre devido à fcjrçã de contato liberando o uiaterial

30 rastreador. Um sensor do obturador detecta o material

ràstreador co.mo uma indicação do obturador sendo

assentado. Outra ferramenta de poço (tal como um

dispositivo de controle de fluxo) é operada em resposta

ao serísor que detecta o material rastreador. O sensor é

35 de preferência posicionado em um anel de extrernidade do

obturador.

Em outro exemplo, uma substância detectável é inoorporada
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em um elemento de vedação do obturador. A substância se

dêsloca na medida em que um material intumescente do

elemento de vedação intumesce. por exemplo, a substância

detectada é encapsulada em cavidades no interior do

5 material intumescente que expande e estoura quando o

material íntumescente intumesce. Um oli mais sensores

p.oMcionados em um interior do obturador, ou perto do

Qbturador, detectam o deslocamento da substância como uma

indícaçãQ da extensão a qual o material intumescente

lO intumesceu.

Em -ainda outro exemplo, c)s sensores de pressão são

incorporados em um elemento de vedação do obturador

intumescente. Os sensores detectam um aumento de pressão

'no elemento de vedação como uma indicação de vedação (por

15 exemplo, devido ao elemento de vedaçã-o pressionar contra

uma superfície do Euro de poço). Os sensores são

posicionados em uma interface entre o elemento de vedação

e um tubo de ba,se do obturadQr. Outros sensores de

pressão são incorporados no elemento àe vedação e aínda

2Q outros sensores de pressão são posieionados em uma
-

supertície de vedação do elemento de vedação. Vários

modos de telemetria são usados para transmitir indieações

dos sensores para urn local remoto (tal como a superfície

da Terra ou em outro local no pcjço).

25 Em um exeITlp1c) adicional, a extensão à qual um elernento de

vedação do obturador se expandiu pode ser medida. Por

exemplo, implantes de íons podem ser fornecid'os no

elemento de vedação para pos,sibilitar o mapeamento da

Superfície do furo de poço a qual os elementos de vedação

3:0 ccmtatam. O rnapeamento é através de' urn sensor (por

exemplo, transportado por fios ou tubulação errí espiral

àtra"vés de um tubo de base do obturador), que detecta os

implantes de íons ou outras substâncias no elemento de

vèdação. Isto permite a modelagem de uma superfície de um

35 Euro de pcjço não revestido, ou o interior de um

revestírnento. Comutadores de polímeros podem ser usados

para ativar os sensores no elemento de vedação e
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gçradores elétrieos podem ser usados para fornecer

energia para qs sensores.

Em ainda um exemplo adicional, um material intumescente é

usada para deslooar um sensor em contato com uma

5' superfície de furo de poço em um in'tervalo ínterceptado

pelo furo de poço- Outro sensor pode ser úsado para

detectar uma propriedade de fluido que flui entre o

intervalo e um interior do tubo de base para, assim,

determinar certos parâmetros (com base nas diferenças

10 entre as indicações recebidas dos diferentes sensores).

Po:r exemplo, os parâmetros podem ser vazão, composição,

propriedades térmicas, propriedades físicas do fluido,

'etc. Quando realizado em vários locais ao longo de uma

c.oluna de produção ou injeção, este processo permite que

15 a contribuição para escoar para ou de cada intervalo seja

determinada.

Os sensores podem incluir sensores de temperatura,

pressão e/ou outros tipos de sensores. Por exemplo, o

sensor no obturador poderia incluir um guia d.e onda

20 óptico (tal como uma fib'ra óptica) enrolada sobre o

elemento de vedação. Os sensores podem estar em

comunicação com outra ferramenta de poço e, assim, a

ferramenta de poço pode ser acionada em resposta à saída

de indicações pelos sensores.

25 O material intumescente pode deslocar o sensor para certa

porção do furo de poço (tal como um lado superior de um

Euro de pqço desviado ou horizontal). O material

intumescente pode ser excentricamente compensado para,

assim, orientar azimutalmente os componentes (tal como um

3.0 tubo de derivação, um sensor, uma pistola de perfuração,

étc.) em relação ao furo de pqço. Desta forma, os

compon.entes podem ser des1ocado8 lateralmente e/ou

çircunferencialmente em relação ao furo de poço em uma

direção predeterminada pelo material intumescente.

35 Notem que as características dos vários exemplos

di.scutidos brevemente aoima não são mutuamente

exclusivas. Em vez disso, nenhutna das características de
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quaisquer dos exemplos descritos a seguir pode ser
0 incorporada em qualquer um dos outros exemplos.

Representativamente ilustrado na figura 1 estã um 8isterrla

de sensores 10 que incorpora os princípios da presente

" 5 divulgação. No sistema 10, uma coluna tubular 12 é
0

P

posicionada ern um furo de poço 14. A coluna tubular 12
bµ

. inclui conjuntos de- obturadores 16, 18 e ferramentas deH

poço adicionais 20, 22.

Como mostrado na figura 1, o conjunto de obturador 16 é

10' assentado em uma porção de furo aberto (não revestido) do

f-ura de poço 14 para, dessa forma, vedar um anular 2à

f'ormado radialmente entre a coIuna tubular 12 e o furo de

poço, e o conjunto de obturador 18 é assentad.o em uma

'porção revestida do furo de poço para, dessa forma, vedar

15 um anular 26 formacio radialmente entre a coIuna tubular e

q revestirnento 28 revestindo c) furo de poço. No entantc},

qualquer um ou arrbos os conjuntos de obturadores 16, 18

podem estar localizados nas e assentados em cada uma das

porções não revestidas ou revestidas do furo de poço 14.

20 O furo de poço 14 é ilustrado na figura I corno send.o

geralmente orientado horizontalmente, mas q furo de pqçc'

poderia, ern vez disso, ser geralmerite orientado

verticalmente ou inclinado (desviado) em relação à

direção vertical. A coluna tubular 12 ê

25 representativamente uma coluna de tubulação de produção

ou coIuna de completação, mas Dutros tipos de colunas
t

tubulares (po:r exeuíplo, colunas de revestimento ou

'liners, colunas de injeções, et.c.) também podem

incorpQrar os princípios da preserite. divulg.ação.

30 A ferramenta de poço 20, conforme representada na figura
VT

1 inclui uma tela de poço 30 que filtra q fluido 32 que

flui para a coluna tubular 12 a partir de um intervalo 34

.interceptado pelo furo de poço 14. A ferramenta de poço

20 tardbém inclui um dispositivo de eontrole d.e fluxo 36

3,5 aSsociado com a tela de poço 30. O dispó.àitivo de

controle de fluxci 36 pode ser qualquer tipo de

dispositivo de controle de Eluxo, tal eomç} um válvtíla,
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uma válvula de retenção o.u um dispositivo de controle de

influxo do tipo que restringe o fluxo do fluido 3'2 para a

coluna tubular 12.

Em urna característica única do sistema 10, o conjunto de

5 obturador 16 possui sensores integrados no elemento de

obturadQr que usam o deslocarnento e a deforuíação de um

material intumescente para visualizar o furo de poço 1A e

medir a pres8ão de intumescimento ou a pressão de contato

entre c) furo de pcjço 14 e o conjunto de obturador 16. A

10 capacidade de medir uma mudança na distância do m-aterial

íntumescente de um tubo de base do cQnjunto de obturador

16, ou variações de pressão de contato, é utilízada para

definir a geornetria furo de poço 14. Ao longo da vida do

pqço, 1380 facilíta a rnedição das mudança8 na temão em

15 torno do furo de poço 14. O desempenho do conjunto de

obturador 16 pode ser monitorado e modelado em ambientes

dinâmicos, tal corno durante a fratura e outros

tratamentos de estimulação, perfuração, etc.

o conjunto de obturador 16 pode incluir pelo menos um

20 -sensor 38 que pode realizar uma vari'edade de funções para

aperfeiçoar o desempenho e a operacionalídade do sistema.

Algumas destas fun.ções (detecção de ajuste do conjunto de

obturador 16, detecção de uma forma de um êlemènto de

vedação 40, detecção de pressões e/ou temperaturas, etc.)

25 forarri brevemente discutidas acima e serão descritas mais

completameníe a seguir em relação aos exemplos

e.specíficas de configurações do conjunto de obtura&r 16.

O sensor 38 pode ser um sensor de vibraç.ão (como um

ace1erômetro,etc.). A vibração pode ser tisada para

30 identificar fluxo laminar ou turbulento que pode, por sua

vez, ser usado para indicar o tipo de fluido, fluxo no

anular próximo a um obturador, fíluxo na estrutura da

rocha ao redor do conjunto de obturador 16 e, ass-im,

'desviando do cQnjunto de obtLLradQr, etc. Esta informação

35 pode ser usada de várias outras maneiras, tal COúlO esc'oar

material intumescente adicional, indicar fluxo de água ou

gM, indicar problemas de formação, etc.
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Còmo most:rado na figura 1, o sens.oí" 3B é ,eDnec"tado à

ferramenta de poço 20 e o sensor é usado para controlar a

òperação do dispositivo de controle de fluxo 36. Por

exernplo, o dispositivo de controle d'e fluxo pode ser

5 aberto ou menos restritivo ao fluxo do fluido 32 em

resposta à detecção do conjunto de obturador 16 estando

âssentado ou o dispQsitivo de controle de fluxo pode ser

f'echado ou mais restritivo ao fluxo dó fluido em resposta

.a. detecção de uma mudança de volume no elemento de

IO vedação 40, devido à invasão de água ou gás, etc. Estes

são apenas alguns exemplos da grande variedade de usos

pgssíveis para oe princípíos descritos nesta divulgação.

Q outro conjunto de obturador 18 é àssentado na porção

revestida do furo de poço 1A, como descrito acimã, a fim

1!5 de vedar o anular 26. O fluido 42 flui de um intervalo 44

intercerjtado pelo furo de pcjço 14 na coluna tubular 12

através da ferrarnenta de põçq 22. Os fluidos 32, 42 se

misturam na col'una tubular 12 e fluem para um local

remoto, como a superfície da Terra ou uma tubulação do

20 fundo do mar, etc.

A ferramenta de poço 22 é representada na figura 1 como

compreendendo um dispositivo de controle de fluxo 46 (tal

como uma válvuia, estrangulador, etc.), inas outros tipos

de ferramentas de poço (tal como obturadores, injetores

'25 de produtos químicos, sensores, acionadores, etc.) podem

l3er usados, se desejado. a ferramenta de poço 22 pode ser

usada no lugar da ferramenta de poço 20, e vice-versa.

Em outra característica única do sistema 10, o conjunto

de obturador 18 inclui pelo menos um sensor 48 que pode

30 realizar qualquer uma dà< funções aqui descritas e que

pode ser semelhante ao sensor 38 descrit'o acima. O sensor

48 é ílustrado na figura 1 coma sendo conectado à

ferrarrtenta de poço 22, a fim de controlar a operação da

ferramenta de poço de forma semelhante ao eontrole da

35 ferramenta de poço 20 usando o sensor 38 oomo díscutido

aciuia. Alternativamente, ou adicionalrnente, os sensores

38, 48 podem ser usados para determinar a contribuição de
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cada um dos fluidos 32, 42'par"a o fluxo rnisturado àtravés

da coluna túbular 12, como descrito maís completamente

abaixo.

Notem que o conjunto de obturador 16 veda contra uma

5 superfície não revestida 50 dQ furo de poço 14 que pode

ser irregular (por exemplo, devido a lavagens,

restrições, desmoronamentos, etc.) Por esta razão, ò

elerriento de vedação 40 do conjunto de obturadar 16 de

preferência incZui urri rnaterial intumescente 52 que

lO permite que o elemento de vedação se conforme

perfeitamente à forma da superfície do :Euro de poço 50.

Em outra característica única do sistema 10, q sensor 38

pode ser usado para detectar o íntumescimentQ do material

intumescente 52, a forma e/ou volume do material

15 intumescente, a forma da superfície d.o furcj de poço 50,

rnudanças nestas form-as e volumes, etc.

Ern contraste, cj conjunto de obturador 18 veda contra uma

Súperfície do poço 54 que pode ser relatívamente suave .e

c-onsistente na forma. Ncj entanto, um elemento de v.edação'

20 56 d.o conjunto de obturador 18 também ,pode ineluír um

material intumescente 58, se desejado, pqf conven,iência,

e'conomia e/ou motivos de operacionalidade.

Os sensores 38, 48 estão representados, na figura 1 como

.estando ligados às ferramentas de poço 20, 22 através das

25 linhas 60, 62 (por exemplo, linhas elétricas ou õpticas,

"etc.) No entanto, os sensores 38, 48 também podem se

¢'Qmunicar com as ferramentas de pqço 20, 22 através de

qualquer tipo de telemetria sem ficj (por exemplo,

acústica, pulso de pressão, eletromagnética, etc.), e os

30 sensores podem s:e comunicar com um local remoto (por

exemplo, urn sistema de coleta de dados e/ou controle na

superfície ou no fundo do mar, outro Iocaj dentro do

poçcj, etc.).

Os sensores 38, 48 estão representados na figura 1 como

35 -sendo incorporados fisicamente erri conjuntos de

obturadores 16, 18 dentro dos elemento-s de vedação 40,

56. No entanto, os sensores 38, 48 podem, ao invés disso,
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ser incorporados em cjutras porções dos

obturadore3 16, 18 (oomo, em anéis de

abrangendo os elementos de vedação 40, 56,

nível na superfície externa dos elementos

5 etc.), podem ser recebidos dentro do

conjuntoB de

extremidade

montados em

de vedação,

interior dQs

eonjuntos de obturadores (como, em uma passagem de fluxo

se estendendo através de conjuntós de obturadores, etc.)

e pociem ser transportados para o furo de poço 14

Separadamente dos conjuntos de obturadores (tal como, por

10 cabo de aço, cabo liso ou tubulaçãô em espiral, etc.).

Assim, será apreciado que uma ampla variedade de

configurações díferentes são possíveís para os c-onjuntos

de obturadores 16, 18, ferramentas de poço 20, 2-2 e

sensores 38, 48. Várias dessas diferentes configurações

15 são descritas mais detalhadamente a seguir, mas deve ser

claramente entendido que estes são apenas exemplos de

como os princípios desta divulgação podem ser utilizados

e, consequentemente, og princípios da divulgação não se

limitam de qualquer forma a detalhes particulares dos

20 eXemplos descritos.

Além disso, deve ser entendido que o sistema 10

rçpresentado na Eigura. 1 é ilustrado e desorito aqui

àpenas para demonstrar uma aplicação na qual q8

princípios da divulgação podem ser utílízados. Nenhurn dos

2'Ej detalhes do sistema 10 aqui descritos é neoessário pa-ra a

utilização dos princípios da divulgação. Em "vez disso,

uma ampla variedade de sistemas muito diEerentes pode

útilizar os princípios da divulgação.

'CQmo observado acima, cjs elementos de vedação 40, 56 dos

3'ci conjuntos de obturadores 16, 18 podem incluir materiai-s

intumescentes 52, 58. Qualquer tipo de material

intumescente pode ser usado para os materiais 52, 58 nos

conjuntos de obturadores 16, 18. O termo "intumescer" e

termo8 similares (como "intumescente") são usados neste

35 documento para indicar um aumento no volume de um

.material. Normalmente, este aumento no voIume é devid.o à

incc}rporação de componentes molecu1ares do íluido dentro
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do materia,l intumesc.ênEe e.m si, mas outros mecanísmos ou

têcnicas de intumescimento podem ser usados, se desejado.

Notem que intumescimento não é o mesmo que expansão,

èMbora um material possa se expandir como resultado do

5 intumescimento.

Por exemplo, em alguns obturadores convencíonais, um

elemento de vedação pode ser expandido radialmente para

fora comprimindo longitudinalmente o elemento de vedação

.çju inflando Cj elemento de vedação. Ern cada um desses

I'Q 'easos, o elemento de vedação é expandido sem qualquer

aumento no volume do material do qual q elemento de
vedação é feito. Assim, nestes obturadores convenci.onais,

q elemento de vedação se expande, mas não intumesce.

Q fluido que causa inturnescimento dos materiais

15 intumescentes 52, 58 pode ser água e/ou fluido de

hidrocarbonetos (tal como petróleo ou gásj. O fluido pode

ser um gel ou um material semissólido, tal como uma cera

contendo hidroearboneto ou parafina, que derrete qu-ando

exposto à temperatura elevada em urn furo de poço. Desta

20 forma, o intumescimento dos materiais 52, 58 pode ser

retardado até que o material seja po8icicjnadQ dentro do

poço onde uma temper.atura elevada predeterrninada existe.

O fluido pode causar cj irltumescimento dos materiais

intumescentes 52, 58, devido à passagem do tempo. O

25 fluido que causa intumescimento do3 materiais 52, 58 pode

estar naturalmente presente no poçq ou ele pode ser

transportado com os conjuntos de obturadores 16, 18,

transportado separadamente ou escoado em contato eom os

materiais 52, 58 río poço quando desejado. Qualquer forma

30 de conta't.o do fluido com os materiais 52, 58 pode ser

ysada de acordo com os princípios da presente divulgação.

Vários materiaís intumescentes são conhecidos por aqueles

versados na técnica, cujos materiais intumescem quando em

contato corn água e/ou fluidos de hidrocarbonetos, por

35 isso uma lista abrangente destes materiais não será

apresentada aqui. A Iista parcial de rnateriais

intumescentes pode ser encontrada nas Patentes US
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3.385.367, 7.059.415 e 7.143.832, as divulgações inteiras

das quais sendo incorporadas neste documento para

referência.

Como alternativa, ClS materiais intumescentes 52, 58 poderri

5 ter urna pcirção substancial de cavidades nos mesmos que

são comprimidas ou colapsadas na condição de superfície.

Então, após serem colocados no poço a uma pressão mais

elevada, os materiais 52, 58 podem ser expandidos pelas

cavidades que enchem com fluido.

10 Este tipo de aparelho e método pode ser usado onde é

desejado expandir os materiais 52, 58 na presença de gás

ao invés de óleo ou água. Um material intumescente

adequado é descrito no Pedido de Patente US Publicado

2007-0257405, a divulgação inteira do qual é incorporaça

15 neste documento para referência.

De preferência, os materiais inturnescentes 52, 58 usados

nos conjuntos de obturadores 16, 18 intumescem pela

di£usão de hidrocarbonetos no material intumescente, òu

no caso de ujn material intumescente em água, pela ág!iLa

20 que está sendo absorvida por um material superabsorvente

{tal corno celulose, argila, etc.) e/ou através da

atividade osmótica com um material como sal. Os materiais

intumescentes erri hidrocarbonetos, água e/ou gás podern ser

conibinados nos elementos de vedação 40, 56 dos conjuntos

25 de obturadores 16, 18, se desejado.

Deve, portanto, ficar claramente entendido que qualçuer

tipo ou combinação de material intumescente que intumesce

quando contatado com qualquer tipo de fluido poCie ser

usado de acorcío corn os princípios desta divulgação. O

30 intumescimento dos materiais 52, 58 pode ser iniciado a

qualquer momento mas, de preferência, o material

intumesce pelo menos, após os conjuntos de obturadores

16, 18 serem instalados no poço.

O intumescimento dos materiais 52, 58 pode ser retardadô,

35 se desejado. Por exemplo, uma merrbrana ou cobertura poge

estar ern qualquer uma das ou em todas as superfícies dôs

materiais 52, 58 para, assim, retardar o intuTnescimento
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do material. A membrana ou cobertura poderia ter uma taxa

mais lenta de inturnescimento, ou urna taxa mais lenta de

difusão do fluido através da membrana ou cobertura, a fim

de retardar o intumescimento dos materiais 52, 58. A

5 membrana ou cobertura pode ter permeabilidade reduzida ou

pode romper em resposta à exposição a certas quantidades

de tempo e/ou certas temperaturas. As técnicas e os

arranjos adequados para retardar o intumescimento de um

material intumescente estão descritos na Patente US

10 7.143.832 e no Pedido de Patente Publicado US 2008-

0011473, as divulgações inteiras dos quais sencio

incorporadas neste documento para referência.

Com referência, adicionalmente, agora às figuras 2 e 3,

uma configuração possível do conjunto de obturador 16 no

15 sistema 10 é representativamente ilustrada. O conjunto de

obturador 16 é representado em uma condição de passagem

na figura 2, separada do restante do sistema lO, e o

conjunto de obturador é representado em uma configuração

assentada na figura 3. Apesar de apenas detalhes ' e

20 características exemplares do conjunto de obturador 16

serern descritos a seguir, o conjunto de obturador 18 pode

incluir qualquer um ou todos estes mesmos detalhes e

características.

o conjunto de obturador 16 das figuras 2 e 3 inclui

25 geralmente um tubo de base tubular 64, com o elemento de

vedação 40 sendo radialmente externamente disposto em um

exterior do tubo de base. Urna passagerrí de fluxo 68 se

estende longitudinalmente através dos tubos de base 64.

Os anéis de extremidade 66 se estendem sobre o elemento

30 de vedação 40, assim, prendem o elemento de vedação no

tubo de base 64 e aperEeiçoam a capacidade de resistência

à pressão diferencial do elemento de vedação.

Em várias modalidades, o elemento de vedação 40 pode

deslizar no tubo de base 64, pode ser moldado no tubo de

35 base, pode ser ligado, aderido, vulcanizado ou, de cjtitía

forma, preso ao tubo de base, com ou sem o uso dos anéis

de extremidade 66. Os anéis de extrernidade 66 podem ser
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Eormados sep'aradamente ou integralmente com o tubo de

base 64, e podem ser soldados, fixados ou de outra forma

presc)Tm ao tubo de base.

o conjunto de obturador 16 inclui vários sensores 38. Os

5 sensores 38 são repre.sentados como sendo em geral

uniformeuiente distribuídos ou dispeFsos no elemento de

vedação 40, com alguns dos sensores sendo pQsieionados em

µna superfície de vedação externa 70 do e'lemento de

-vedação, alguns sensores sendo posicionados em contato

10 tanto com o tubo de base 64 quanto ccjm c) elemento de

vedação em ürna interface entre os mesmos e alguns dos

s'ensores sendo posicionados no elemento de vedação entre

a superfície de vedação e o tubo de base. Os sensor-es 38

podem ser posicionados em qualquer uma dessas ,posições,

15 ·ou em qualquer corribinação destas po'siçãe.s,, de acõrdo corn

os priricípias desta divulgação.

Os sensores 38 podem ser de qualquer tipo ou combinação

de sensores. De preferência, qs sensQres 38 .cDmpreendem

sensores de pressão e temperatura, mas outros típos de

20 .sensores (tal corrto sensores de resistividade,

e:ãpacitância, radiação, compressão, corte ,de ágtia,

composição, densidade, etc.) podem ser usados, se

desejado. Os sensores 38 podem ser de qualquer tamanho,

inclusive muito pequenos (tal como os sensores de

25 nanoescala descritos no Pedido de Patente Publicado US

2008/0125335, a divulgação inteira do qual sendo

hicorporada neste documento para referência)..

Notern que os sensores 38 posicionados na superfície de

veda.ção 70, de preferência, entrarão em contato com a

30 superfíoie do furo de poço 50, quando o material

intumescente 52 intumescer, conforme representado na

figura 3. Estes sensores 38 podem, assim, medir

diretamente a pressão e a temperatura (e/ou outras

propríedades) do intervalo 34 (e/ou do fluido 32 no

35 mesmo) na superfície do furo de poço 50. Os outros

s.ensores 38 no elemento de vedação 40 podem medir

diretamente a pressão e a ternperatura (e/ou outras
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propriedades) dentro do eleme'nto de "vedação.

Há muitos usos potenciajs para as indícações de saída de

pressão, temperatura, etc. pelos sensores 38, Por

exemplo, espera-se que os sensores 38 sejam úteis para

5 determinar as propriedades (tal como pr'essão hidrostática

e temperatura ambiente, etc.) nçj furo de poço 14 durante

e depois do transporte do conjunto de obturador 16 dentro

do poço. Nc) entanto, um aumento subsequente d.a p.ress.ão no

elemento de vedação 40, eomo detectad,o pelos seIlsc)res 38,

10 pode indicar que o elemento de vedação intumesceu e

entrou ern contato com a superfície do furo de poçq 50, e

.está 3endo pressionado contra a super'fície do poço. A

quantidade do aumento de pressão pode indicar se o

elemento de vedação 40 se acoplou de forma vedada na

15 s-uperfície do furo de poço 50, e pode indicar a

capacidade de vedação por pressãr diferencial deste

engate de vedação.

O's sensores 38 na superfície de vedação 70 em contato com

'a superfície do furcj de poço 50 podem indicar a

20 temperatLIra, pres'"ão, etc. do intervalo 34 e/ou do fluido

32 no mesmo. Se outro sensor 72 for usado para determinar

as propriedades do fluido 32 que "Elui através da passagem

68, então, certas determinações (por exemplo, vazão de

fluxo, composição, propriedades térmicas, propriedades

25 físicas, etc.) a respeito do fluido podem ser feitas com

base, por exernplo, em uma diferença de temperatura

detectada pelos sensores 38, 72, uma diferença nas

pressões detectadas pelos sensores, etc,

Se o outro conjunto de obturador 18 ou outros conjuntos

30 de obturadotes 16 que isolam outras zonas no mesmo poço

são igualmente equípados com os sensores 38, 72, então, a

oontríbuição de cada fluido 32, 42 ao fluxo místu.rado de

cada região através da coluna tubular 12 pode ser

determinada. Ou seja, se a vazão do fluido 32 é conhecida

35 (por exemplo, com base nas diferenças de pressão e/ou

temperatura, como indicadas pelos senso.res 38, "72 dci

conjunto de obturador 16) e a vazão de fluicios mi8turados
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3'2, 42 é eonhecida (por exemplo, com base nas diferenças

de pressão e/ou temperatura, como indicado pelos sensores

38, 72 do conjunto de obturador 18), então, a vazão do

fluído 42 pode ser conveni.entemente determinada. O perfil

5 de fluxo, para determinar tanto a vazão quanto a

corrposição relatíva de ÓIeo, água e gás também pode ser

realizado oom os dados obtidos dos sensores 38 e 72.

ÇlS sensores 38 tarribém podem ser usados para determinar

úma forma e/ou volume do elemento de vedação 40, antes

10' ejou após c) elemento de vedação ter intumescido, Quando o

e'lemento de vedação 40 contata a superfície do turo de

pò'ço 50, a forma da superfície do furo de poço pode ser

deterrrlinada com base nas indícações fornecidas pelos

sensores 38.

15 Ô mapeamento detalhado da superfície do furo de poço 50

pOde ser útil para diversos fins. Ao lQngQ do tempo,

.mudanças na forma da superfície do furo de poço 50,

conforme indicadas pelas saídas dos sensores 38, podem

indicar mudanças nas tensões furo de poço. Esta

20 infíormação pode ser útil no planejamento de operações de

reparação, operações de estimulação, etc.

Se os sensores 38 detectam a invasão de água ou gás., o

dispositivo de controle de fluxo 36 pode ser acionado

para restringir ou cortar completamente o fluxo do fluido

25 32 do intervalo 34 para a coluna tubular 12. No womento

que o conjunto de obturador 16 é assentado, o disp.ositivo

de controle de fluxo 36 pode ser acionado para a'brir e

permiti-r fluxo do fluido 32 do in'tervalo 34 para a eoluna

tubular 12, em resposta aos sensores 38 detectando que o

30 conjuríto de obturador assentou (por exemplo, que cj

e1eutento de vedação 40 engatou de forma vedada na

superfície do furo de poço 50). O-utros tipos de

ferramentas de poço (tal corno obturadores, injetores de

p'rodutos químícos, sensores, acionadores, etc.) podem ser

35 àcionados ou ativados em resposta às indicaçães

Eornecidas pelos sensores 38, 72.

Com referência, adícionalmente, agora às figuras 4 e 5,
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Qütra configuraçã'o do conjunto de obturador 16 no sistema

l.'O é representativamente ilustrada. Nesta configuração, o

ççmjunto de obturador 16 inclui múltiplos se-nsores 38 que

e'stão posiciona,dos na in'terface entre o tubo de base 64 e

5 q elemento de vedação 40. No entanto, qs sensores 38

podem ser posicíonados de outra forma (por exemplo, corno

na configuração das figuras 2 e 3), se desejado.

Além disso, o elemento de vedação 40 incluí uma

substância 74, que é detectável pelos sensores 38. Como

10 mostrado nas figuras 4 e 5, a substância 74 é incorporada

ern uma camada externa 76 do elemento de vedação 40, de

modo que a superfície de vedaçã.o 70 esteja sobre um

exterior da camada 76, mas outras configurações podem ser

usadas, se desejado. Por exemplo, a substância 74 pode

1,5 ser posicionada no ínterior do elemento de vedação 40, a

substância pode ser dispersa ou distr'ibuída dentro do

elemento de vedação, etc.

De preferência, os sensores 38 fornecem indicações da

proximidade da substância 74 (por exemplo, a distància

20 entre or sensores e a 3ubstância). como mostrado na

figura 4, antes de assentar o conjunto de obturador 16,

os sensores 38 indicariam urna distância eonsistente entre

o.s serisorea e a substância 74 ao longo do comprimento cÍD

elemento de vedação 40.

25 No entanto, após o conjunto de obturador 16 ter sído

.assentado como ilustrado na figura 5, os sensores 38

indicariam variações na distância entre os sensores e a

Substância 74 ao longo do comprimento do elemento de

Vedação 40. Desta maneíra, a forma e o volume do elernento

3\O de vedação 40 podern ser convenientemente determinados e a

forma da superfície do furo de pc'ço 50 pode ser

Convenienternente determinada após o elemento de vedação

ter entrado em contato e se conformado à superfície do

poço. Mudanças na forma e volume do elemento de vedação

35 '40 e na superfície do Furo de poço 50 ao longo do tenipo

t'ambérn podem ser monitoradas usando a configuração das

fjguras 4 e 5.

h
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'Se for determinado que a capac'idade de vedação por

pressão diferencial do elemento de vedação 40 é

inadequada (por exemplo, devido a uma diminuição na

pre."'são, ou de outra forma pressão insuficiente, no

5 elemento de vedação, como indicado pelos sen8Qres 38,

devido à falta, ou de outra forma insufioiência, de

contato entre a superfície de vedaçãó 70 e a superfície

do furo de pqço 50, como indicado pelos sensores, etc.),

pcxíe ser desejado in.duzir intumescimento adicional do

lO elemento de vedação. Para este fim, q conjljntQ de

obturador 16' incl'ui um reservatÓrio 78 contendo um fluido

indutor de intumescimento 80. O fluido 80 também pode, ou

em ve'z disso, ser usado para iniciar o intumescimento do

material intumesc.ente 52 para inicialmente assentar o

15 conjunto de obturador 16 como descrit.o acima.

Quando é desejado induzir o intumescimento (ou

intumescimentQ adicional) do material intume.scente 52, um

dispositivo de controle de fiijxcj 82 é acionacM para

escoar c) fluido 80 em contato com o material intumescente

20 por meio de tubos perfurados 84 se estendendo

lõngitudinalmente no elemento de 'vedação 40. O

d.Íspositivo de controle de fluxo 82 pode incluir uma

bomba, pistão, dispositivo de compensação, etc., para

forçar c) fluido 80 a escoar do reservatÓrio 80 para o

25 elemento de vedação 40. De preferência, o dispositivo de

controle de fluxo 82 é operável em resposta às indicações

fornecidas pelos sensores 38.

O conjunto de obturador 16 inclui ainda dispQsitivos

elétricos B6 que opera,m em conjunto com qs sensores 38.

30 Por exemplo, os dispositivos 86 podem ser geradores

elétricos que geram eletricidade para fornecer energia

p'ara os sensores .38. Nesse caso, os dispositivos 86 podem

gerar eríergia elétrica em resposta ao intumescimento do

material intumescente 52 .(por exemplm, os dispositivos

35 podem incluir material piezelétrico ou magnetostritivo,

etc.). A quantidade de energía elétrica gerada pelos

dispositivos 86 e a localização e q número de
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disposi'tívos que geram essa e'neFgia podem ser detectados

pelos sensores 38 corrio uma indicação do assentamento do

çonjunto de obturador 16, da extensão .de intwnesczimento

do rnaterial intumescente 52, da forma e/ou do voIume do

5 elemento de vedação 40 e/ou da forma da superfíc-ie do

furo de poço 50, etc..

A.jternativarnente, ou acjicionalmente, ob dispositivos 86

podem 3er comutadores, ouja atívação é deteetada pelos

sensores 38, ou que operarn para fornecer energia para os

1"0 sensores. Nesse caso, os dispositivos 86 podem s-er

comutadores de polímeros de es·ca1a muito pequena

dispersos ou distribuídos no elemento de vedação 40 e

(3perativos em resposta a uma pressão predeterrninada em

'cada comutador no elemento de vedação. O nürnero e a

15 localização dos comuta.dores ati"vados podem ser detectados

pelos sensores 38 como uma indicação do assentamento do

aonjunto de obturador 16, da extensão do intumescimento

do material intumescente 52, da forma e/ou volume do

e.lemento d.e veda.ção 40 e/ou da forma da superfície do

20 furo de pqço 50, etc.

Com referência,, adicionalmente, agora às figuras 6 e 7,

outra configuração do conjunto de obturador 16 no sistema

10 é representatívamente ilustrada. Nesta configuração, a

substância 74 é distribuída de forma b.astante uniforâie no

25 elemento de vedação 40 e o sensor 38 usado para detectar

a substância é transportado separadamente ria passageru 68

(por exemplo, via cabo de aço, cabo liso, tubulação em

espiral, etc.)-

O sensor 38 detecta a presença, localização, proximidade,

30 densidade (por exemplo, a rnassa da substância 74 por

unidade de volume do elemento de vedação 40) e/ou outros

parâmetros relacionados à substância. Por exemplo, será

apreciado que a densidade da substância 74 no elemento de

vedação 40 diminui à medida que o elemento de vedação

35 intumesce. Se o sensor 38 detecta a densidade da

sub3tância 74, então, a quantidade de intumescimento do

elemento de vedação 4,0 em vários locaís ao longo de seu
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comprimento pod.e ser convenientemente determinada, bem

'Cõmo a Eorma e o volume do elemento de vedação, e a forma

d-a superfície do furo de poço 50 após q elemento de

vedação ter contatado e se conformado à superfície 'do

5 Euro de poço.

Por outro lado, será aprec-iado que cj espaçamento ent.re as

várias substâncias 74 no elemento .de vedação 40 aumenta à

medida que q elemento de vedação intumesce. Se o sensQr

38 detecta o espaçamento das substâncias 74, então, a

10 quantidade de intumescimento do elemento de vedação 40 em

vários locais ao longo de seu comprimento pode ser

convenientemente determinada, bem comQ a forma e d volume

do elemento de vedação, e a forma da superfície do furo

de poço 50 após o elemento de vedação ter contatado e se

15 conformado à superfície da furo de pqço.

As figuras 4 a 7 representam apenas alguns exemplos de

.como a substância 74 pode ser usada ern conjunto com o

s.ensor 38 para determinar várias earacterísticas dci

e-lemento de vedação 40 e da superfície do furo de poço

ZO 50. oLltras formas de detectar e monitorar essas e outras

características do elemento de vedação 40 e/ou da

superfície do furo de poço 50 podem ser usadas de acordo

com os príncípios desta divulgação.

A substância 74 pode ser qualquer tipo de substância que

25 pode ser detectável por um ou mais sensores 38. Por

exemplo, a substânctia 74 pQde ser um implante de íons, um

metal (tal como partículas de rnetal ou urua camada de

metal, etc.), um material radioativo, transmissores de

radiofrequências pequenos (RF) (que padem ser alimentados

30' c.om energia elétrica e/ou ativados usando os dispQsiti,vo6

elétricos 86 descritos acima), etc.

A produção de energia peia substância 74 (por exemplo,

energia eletromagnética de transmissores .de RF) pode

variar em resposta ao intumescimento do material

35 intumescente 52. O sensor 38 pode ser operativo para

detectar a produção de energia.

Com referência, adicíonalmente, agora às figuras 8 e 9,
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outra configuração do cônjunto de óbtu'ra&r 16 iísado no

sistema lO é representativamentje ilustrada. Nesta

configLlraçãQ, vãrios sensores 38 são incorporados em, ou

de outra forma, posicionados nos anéis de extremidade 66.

5 Os sensores 38 são usados para detectar a con'figuração do

conjunto de obturador 16 (por exemplo, a,través da

detecção de intumescimento dci material intufne8cente 52).

Urn material raatreador 88 está contido em um dispositivo

'de liberação 90 posicionado no elemento de vedação 40.

I-q Quando o elemento de vedação 40 intumesce e q dispositivò

de liberação 90 é, assim, exposto a um aumento de pressão

predeterminado suficiente uma barreira 92 (tal como um

disco de ruptura, etc.) em uma extremidade externa do

dispositivo de liberação estourará liberando o rnaterial

15 88 próximo ao sensor 38.

Por exemplo, o aumento predeterminado da pressão pode ser

devidQ ao elemen'to de vedação 40 contatar e pressionar

contra a superfície do furo de poço 50 com força

suficíente para produzir um nível desejado de engate d'e

20 vedação. Se os 8ensores 38 não detectam o material

Fastreador 88, então, isso é uma indicação de que cj

engate de vedação desejado não foi obtido.

Em outra modalidade, o material rastreador pode ser

encapsulado no Ktàterial intumescente na, ou perto da,

25 superfície do obturador que deverá entrar em ciontato com

a supertície do pcjço perto do meio do elemento 16. Quando

o material intumescente intumescer, o mat'erial rastreador

será liberado devido à expansão ou explosão do material

de encapsulamento em torno do m.aterial rastreador. O

30 fluido que escoa pelo material intumescente escoaria o

material rastreadDr pelo sensor 38, ou para a superfície

onde o material rastreador pudesse ser detectado. Àssim,

seria possível determinar se o material intumescente foi

intLIulescido até certo grau (por exemplo, a quantidade

35 necessária para explodir o materíal de encapsülamento).

U.ma vez que o obturador expansível intumesce o suficiente

para vedar contra a superfície do pqço, o material
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EastreadQr não seria mais liberado, já qüe elé estaria

EetidQ entre a superfície do poço e c) rnaterial

intumescente. Assim, primeiramente pela detecção de que o

'material rastreador estava presente, quer no sensor 38 ou
-

S na superfície, então, estava ausente, digamos após o

tempo previsto para o obturador intumescente assentar, se

p.oderia confirmar que o obturador intumescente começou a

a'ssentar concluiu o assentamento.

se os serísores 38 detectam o material rastreador 88,

lCl então, isso é urna indicação de que o engate de vedação

desejado foi obtido e o conjunto de obturador 16 está

totalmente assentado. Apesar de vários sensore" 38 e

dispositivos de lançamento 90 estareui representados nas

figuras 8 e 9, apenas um de cada pode ser usado, se

15 desejado.

O material rastreador 88 pode ser qualquer tipó de fluido

.ou outro material que é detectável pelo sensor 38. Por

exemplo, o material 88 poderia ser água 8algada ou outro

fluido altamente condutor que pode ser eonv·enientemente

20 detectado por um sensor de condutividade ou resistividade

38. O material 88 poderia ser um fluid.o de peso Leve ou

relativamente denso, que poderia ser detectado por um

sensor de densidade 38. O material 88 poderia ser

radioativo e detectável por ut.n sensQr de radioatividade

25 38. Muitos outros tipos de combinações de materiais 88 e

sensores 38 são possíveis de acordo corn os princípios

desta divulgação.

.C'om referência, adicionalmente, agora = figuras 1Q e 11,

outra configuração do conjunto de obturador 16 usada rio

30' "s.istema 10 é representativamente ilustrada. Nesta

c'çnfiguração, o 3erLdqor 38 é carregado externamente sobre

o elernento de vedação 40 e é pressíonado contra a

8uperfície do furo de poço 50 quando d material

intumescente 52, intumesce para assentar o conjunto de

35 obturador 16. A linha 94 está representada nas figuras 10

e 11 para transmitir indicações do sens.or 38 para uín

local rernoto, mas várías formas de telemetria podem ser
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usadas para essa Éinalidade de acordo. com os prineípios

desta divulgação.

O sensor 38 pode ser preso, fixado com adesixro ou preso

de qualquer outra forma ao elemento de vedação 40. A

5 liriha 94 pode ser presa ao tubo de base 64 e a coluna

tubular 12, e pode ser estendida através do e1ementQ de

vedàção 40 ao sensor 38 através de uma fendã ou cQndu-to

formado no elemento de vedação.

Com referência, adicionalmente, agora à.s figuras 12 e 13,

10 o-utra confíguração do eonjunto de obturador 16 usada no

sistema 10 é representativamente ij-ustrada. Nesta

co'nfiguração, o sensor 38 estã na forma de um guia de

Qnda õptieo (corno uma fibra óptica, etc:.) que é enrolado

helicoidalmen'te sobre o exterior do elemento de vedação

15 40.

Na ccmdição assentada do conjunto de obturador 16, o

sensor 38 é pressionado contra a superfície do furo de

pqço 50 pelo elemento de vedação 40. Assim, o sen8Qr 38

pode detectar diretamente os parâmetros relacionados com

20 a superfície do furo de poço 50 e o intervalo 34. O

sensor 38 tarnbérn pode detectar parâmetros relacionadas

com o elemento de vedação 40 (tal como compressão,

'müdança de v"olurne, pressão e/ou temperatura no elemento

de vedação, etc.).

25 O sensor 38 poderia ser um sensor de temperatura

distribuído (por exemplo, utilizando o pri,Hoípio de

retroespalhamento de luz de Raman para detectar a

temperatura ao longo do comprimento do guia de onda

óptico) e/ou o sensor pode ser um sensor óptico de

30 pressão (por exemplo, utilizando redes de Bragg) e/ou o

aensor pode ser um sensor óptico de compressã.o (por

exemplo, utilizarjdo têcnícas de 8ensQriaTnento de

compressão interferométrica) e/ou qualquer outro tipo de

s-ensor.

35 Ccjm referência, adicionalmente, agora às figuras 14 a 16,

um sistema Lntumescente de ferramenta de poço 100 como

'usado no sistema 10 é representativamente ilustrado. Q
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sistema intumescente de Eerramenta de pqço 100 pode s'er

usado quando se deseja utilizar o material intumescente

52 para deslocar lat.eralmente os sensores 38 e/ou outros

componentes (tal comó um perfurador 102, tubo de

5 derivação 106, etc.) em relação ao furo de poço 14. Por

exemplo, pode ser desejado orientar azimutalmente os

componentes 38, 102', 106 em direçãó. a um lado superior

furo de poço 14, se q furo de poç-o. não for vertical (isto

é, horizontal ou desviado).

10 Nesta configuração, o mat.e.ri.al intumescente 52 Mo é

usado para vedar o anular 24, mas em vez disso é usado

para deslocar os componentes 38, 102, 106 em uma direção

desejada em relação ao fum de p.oço 14. No entanto, o

material intumescente 52 poderia ser usado para vedar c)

15 anular 24 na configuração das figuras 14 a 16, se

desejado.

Será apreciado que o material inturnescente 52 ê

excentricamente compe-nsado em relação a um eixo

longitudinal 108 de um tubo de base 104. Q tubo de base

20 104 pode ser interligado (por exemplo, por rosca, etc.)

na coluna tubular 12 diretamente, ou o tubo de base po'de

&er deslizado sobre a coluna tubular e fixado à rnesma

çonforme representado na figura 16. Em arríbos os casos, o

Eixo longitudinal 108 do tubo de base 104,

25 preferencialmente, irá corresponder a um eixo

l9ngitudinal da coluna tubular 12.

A compensaçãa excêntrica é realizada no sistema.

íntumescente de ferramenta de poço 100 usando várias

técnicas. Primeiramente, uma rnassa maiQr do material

30 intumescente 52 é posicionada em um lado do eixo 108. Em

segundo lugar, os pesos 110 são posicionados no material

intumescente 52 em um lado do eixo 108. Em terceiro

lugar, um peso total de um ladQ do e.ixo 108 é maior do

que um peso total em um lado oposto do eixo.

35 Quando transportado para o furo de poçq 14, o peso total

maior será induzido pela força da gravidade a se des.locar

p'ara o Iado inferior do furo de poço. 'Contanto que a
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compe'nsação excêntrica não e'steja diretamente a'cima ou

abaixo do eixo 108, a rotação do sistema 100 em torno dQ

eixo 108 será caus'ada pdla fo:rça da gravidade. No exemplo

das figuras 14 a 16, isso resulta nos componentes 38,

5 102, 106 sendo azimutalmente oríentados para o lado

superior do Euro de poço 14 e, uma vez que o ma,terial

intumescente 52 esteja ern contatQ corri a superfícíe do

Euro de poço 50, q intumescímento do material

ínt'umescente irá deslocar qa componel1tes ainda mais para

10 ç'ima no furo de poço, como mostrado na figura 16.

Obviamente, o sistema de ferramenta de poço intumescente

IO pode ser diferentemente configurado para, de outra

forma, deslacar componentes no furo de poço 14. Por

'e'xemplo, o material intumescente 52 pode contatar a

15 s.uperfície do furo de poço 50 em um Iado superiar do fu.ro

de pcjço 14, oposto ao eixo 108, de uma maior compensação

excêntrica global (por exemplo, oposta aos pesos 110)

para, dessà forma, deslocar os componentes para baixo no

'furo de poço-

20 N.a divulgação aeirna, os vários exemplos do conjunto de

obturador 16 foram especifican1ente descritos, mas Cj

c.onjunto de obturador 18 é apenas representado na figura

I, Nc) entanto, deve-se compreender que o conjunto de

0bturador 18 pode incluir qualquer uma, todas, ou

25 qualquer corribinação das características descritas acima

para o conjunto de obturador 16 em seus vários exemplos.

Agora pode ser totalmente apreciado que a divulgação

acima fornece muitos avanços para a arte de ativar e

monitorar materiais intumescentes em um poço subterrâneo.

30 Em pârticular, os sensores 38, 72 podem ser usados para

detectar o assentamento dos conjuntos de obturador"es 16,

18, a forma e o voIume do elemento de vedação 40, o

intumescimento dos materiais intumescentes 52, 58, a

forma da superfície do furo de poço 50, a. pressão, a

35- t'emperatura e outras características dos intervalos 34,

.44, pressão, temperatura e outras características dos

fluidos 32, 42, tensões próximas do fur"o de poço 14,
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mudanças nesses parâmetros, etc.

A divulgação acima descreve urn sistema d'e sensores 10

para uso em um poço subterrâneo, com o sistema lO

i.ncluindo um material intumescente 52 e pel.o mençjs um

5' sensor 38 que detecta o intumescimento do rnaterial

intume8cente 52.

O sistema 10 pode tarribém incluir um dispositivo de

l,iberação 90 que libera um material rastreador 88 em

resposita ao intumescimento cío material intumescente 52. O

10 sensor 38 pode ser operativo para detectar a liberação do

material rastreador 88. O dispositivo de liberação 90

pode incluir uma barreira 92 que se rompe em resposta a

um aulnentQ da pressão no dispositivo de liberação 90

devido ao intumescimento do material intumescente 52.

15 Q material intumescente 52, o sensor 38 e os materíais

traçadores 88 podem ser incorporados em um conjunto de

obturador 16 que é operativo para vedar um anular 24 no

poço. O conjunto de obturador 16 pode também incluir

anéis de extremidade 66 que se estendem pelo material

20 intumescente 52. O sensor 38 pode ser preso a pelo menos

tjrn dos anéis de extremidade 66.

ç) sistema 10 pode incluír uma ferramenta de pqço 20 que

atua em re3posta à detecção pelo sensor 38 de

intumescimento do material intumescent.e 52. A ferrarnenta

25. de poço 20 pode incluir um dispositivo de controle- de

fluxo 36.

O sen=or 38 pode detectar pelo menos uma substância 74 nQ

material intumescente 52. A substância 74 pode se-

deslocar na medida em que o material intumesçente 52

3'0 intumesce. O sensor 3'8 pode detectar o deslocamento da

sübstânci-a 74.

um espaçamento entre as múltiplas substâncias 74 pode

"variar em resposta ao íntumescimento do material

intumescente 52. O sensor 38 pode detectar o espaçam'ento

35 da substância 74.

A densidade da substância 74 no material íntumescente 52

pode variar em resposta ao intume8cirrIento do material
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íntumescente '52. 'O sensor 38 pode detect.a-r a densidade da

substância 74.

A produção de energia pela substância 74 pode variar em

resposta ao intumescimento do material intumescente 52. O

5' S'ensor 38 pode detectar a produção de energia.

0 material intumescente 52 pode e8tar em um exteríor do

um tubo de base 64. O sensor 38 pode s.er transportado

através de um interior do tubo de ba.se 64.

A substância 74 pode iricluir um imp1ante de íons.

lO O rnaterial intumescente 52 com a substância 74 no mesmo

pode se conformar a uma superfície do furo de poço 50 em

resposta ao intumescimento do material intumescente 52. O

sensor 38 pode detect'ar urria forma da superfície do Euro

de poço 50 como representada por uma forma da sub8tância

15 74,.

A substância 74 pode 8er distribuída em um volume do

material intumescente 52. A forma do volume pode mudar em

resposta ao intumescimento do materi.al intum.escente 52. O

eensor 38 pode detectar a forma de volume.

20 As diferentes substâncias 74, ou diferentes- elementos ou

composições de rastr'eamento detectáveis na substância 74,

podem se:r empregadas em diferentes obturadores

'intumescentes no mesmo furo de poço. Assim, se pode

identificar de qual obturador intumescente a substância

25 74 está sendo liberada, deter1TlirLando assim, por exemplo,

qüal obturador específico pode não estar assentando

cQrretamente.

O si3tema 10 pode incluir um comutador 86 que a'tiva em

'resposta ao intumescimento do material intumescente 52. O

30 comutador 86 pode ser conectado ao sensor 38. O serisor 38

pode operaF em resposta à ativação do comutador 86,

O sistema 10 pode incluir um gerador elétrico 86 que gera

eletrieidade em resposta ao intumescimento do material

intumescente 52. O gerador 86 pode ser conectado ao.

3.5 sensor 38. O sensor 38 pode operar usando a eletricidade

fornecída pelo gerador 86.

O sensor 38 pode compreender urn guia de onda CSptico que
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cimunda o mat·eEial intumescente 52.

O material intumescente 52 pode estar em um exterior de

um tubo de base 64. O sensor 38 pode estar em contato com

q material intumescente 52 e c) tubo de base 64.

5 O material intumescente 52 e o sensor 38 podem ser

posicionados em um poço não vertical 14. O material

inturriescente 52 pode deslcicar o sensor 38 em direção a um

lado superior furo de poço 14 em resposta ao

intume3cimento dc material inturríescente 52.

1'0 Também fornecido pela diwlgação acima é um sisterria de

ferrarnenta de poço intumescente 100 que inclui um'tubo de

base 104, um material intumes"cente 52 em um ex'terior de

tubo de base 104 e compensação excêntrica (por exernplo,

úma niassa excêntrica do material incumesoente 52, os

15 pes3os 110, etc.) para induzir a rotação. do mat.erial

intumescente 52 em torno de urn eixo longitudinal 108 do

tubo de base 104.

A compensação excêntrica pode induz-ir a rotação da

material intumescente 52 em torno do eixo Iongitudinal

20 108 quando o eixo longitudinal 108 não é vertical e a

compensação excêntrica não está diretamente verticalmente

acima ou abaixo do eixo longitudinal 108.

O material intumesçente 52 e um sensor 38 pQdem ser

posicionados em um furo de poço não vertical 14. O

25 material intumescente 52 pode deslocar o sensor 38 em

direção a um lado superior do furo de poço 14, em

resposta ao intumescimento do material intumescente 52.

A compensação excêntrica pode incluir pelo uienos um peso

110 posicionado pelo menos parcialmente no interior do

30 material intumescente 52.

O sistema 100 pode incluir pelo me.nos um sensor 38

posicionado oposto ao tubo de base 104 da compensação

excêntrica. O materíal intumescente 52 pode deslocar o

sensor 38 em direção a um lado súperior de um furo de

35 poço 14 em resposta ao intumescimento do inaterial

intumesce'nte 52.

O sistema 100 pode inc:luir pelo menos um tubo 106
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posicionado oposto ao tubo de base 104 da compensação

excêntrica. O material intumescente 52 pode deslocar o

tubo 106 em direção a um lado superior de um furo de poço

14 em resposta ao inturnescimento do material intumescenle

5 52.

O sisterna 100 pode incluir pelo menos um perfurador 1)02

posicionado oposto ao tubo de base 104 da compensação

excêntrica. O material intumescente 52 pode deslocar o
perfurador 102 em direção a um lado superior de um f!u)ro

lO de poço 14 em resposta ao intumescimento do materiji

intumescente 52.

A divulgação acima também descreve um sistema de sensorÇs

100 para uso em um poço subterrâneo, com q sistema 10

incluindo um primeiro material intumescente 52 e pelo

15 menos um primeiro sensor 38 que é deslocado para uma

primeira superfície de furo de poço 50, em resposta áo

intumescimento do primeiro material intumescente 52. i

O sistema 10 também pode incluir urn segundo sensor 72.·0

primeiro material intumescente 52 pode estar em um

20 exterior de urn primeiro tubo de base 64. A prirríeira

superfície do turo de poço 50 pode ser formada em um

primeiro intervalo 34 interceptado pelo poço. O segundo

sensor 72 pode detectar urna propriedade de urrt prirneiro

fluido 32 que flui entre o primeiro intervalo 34 e um

25 interior do primeiro tubo de base 64.

Os primeiro e segundo sensores 38, 72 podem compreenãer

sensores de temperatura. A diferença de temperatura

detectada pelos primeiro e segundo sensores 38, 72 pode

indicar pelo menos uma dentre uma vazão, composição e uma

30 propriedade térmica do primeiro fluido 32.

Os primeiro e segundo sensores 38, 72 podem compreender

sensores de pressão. A diferença de pressão detectada

pelos primeiro e segundo sensores 38, 72 pode indicar

pelo menos uma dentre uma vazão, composição e uma

35 propriedade física do primeiro fluido 32.

O sistema lO pode incluir um segundo materiàl

intumescente 58 em um exterior de um segundo tubo de base
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(tal como a tubuilação 'de bas'e 64'). Pelo meno's, um

terceiro sensor 38 pode ser deslocado para uma segunda

superfície de furo de poçq 54, em resposta ao

intumescimento do segundo material intumescente 58. A

5 s'egunda superfície do turo de poço 54 pode ser

posicionada ern um segundo íntervalo 44 interceptado pelo

poço. Uru quarto sensor (tal como o sensor 72) pode
detectar uma propriedade do primeiro fluído 32 e de um

segund.Q fluidc 42 que flui entre o segundo intervalo 44 e

10 um interior do segundo tubo de base.

Os prirneiro, segundo, terceiro e quarto sensores 38, 72

podem compreender sensores de temperatura. O primeiro e

.aegundo sensores 38, 72 podem fornecer uma indicação da

contribuição para o fluxo através do segnndo tubo de base

1'5 pelo primeiro fluido 32. Os terceiro e quarto se'nsQres

38, 72 podem fornec-er uma indi-cação da contribuição para

cj fluxo através do segundo tubo d'e base pelo segundo

fluido 42.

Q primeiro sensor 38 pode incluir um guia de onda Óptíc-o.

'20 :O auia de onda óptico pode envolver o prime-ira materi.al.)

intumescente 52.

O primeiro sensor 38 pode àetectar intumescimento do

primeiro material intumescente 52. O sistema 10 pode

incluir uma ferramenta de pqço 20 que atµa em resposta à

25 detecção pelo primeíro sensor 38 de intlImeseiment0 do

primeiro rnaterial intumescente 52. A Eerramenta 20 também

pode compreender um di3positivo de controle de Eluxo 36.

O primeiro sensQr 38 pode detectar uma for.ma da primeira

superfície do furo de poçcj 50. A forma de um volurrie de

30 material intumescente 52 pode mudar em resp.osta ao

intumescimento do material intumescente 52. O primeiro

sensor 38 pode detectar a forma de voluULe.

'O sistema 10 pode incluir um comutador 86 que ativa em

re:°'po8ta ao intumescimento do primeiro ínaterial

35" intumescente 52. O comutador 86 pode ser c-onectado ao

primeiro sensor 38. O primeiro sensor 38 pode operar em

respo3ta à ativação do comutador 86.
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