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(57) Resumo: DISPOSITIVO DE MEDIGAO DE VIBRAGCAO E PRESSAO EM UM POCO INTEGRADO NUMA SECCAO DO
TUBO COMO PARTI= DE UMA TUBULAGCAO DE PRODUCAO. A invencao se refere a um dispositivo de medicdo de presséo e
vibracgdo integrado em uma secc¢édo de tubo (1) como parte de uma tubulacao de produc¢éo (20). A carcaca do sensor (2) do
dispositivo de medi¢do com sensores tem uma pinga em duas partes (3) na parte superior da caixa do sensor (2), de onde uma
conexdo de cabos elétricos multi-condutores (10) de pelo menos quatro, preferencialmente seis, bicos no tubo (9) sdo presos ao
longo da tubulagéo de produgéo (20) com buchas atravé de um equipamento instalado no pogo até sensores eletrénicos e com
uma unidade de controle (12) acima da cabega do poco. Uniformemente radialmente dispostos em um espaco anelar (5), estdo
um primeiro conjunto de medidores de tenséo (7) fixados na parede externa da tubulacdo de producdo (20) e um segundo
conjunto de medidores de tenséo (8) ligados no interior da parede externa da carcaga do sensor (2). Os medidores de tensao (7,
8) estdo ligados por passagens de vidro (4) de condutores elétricos em tubos de cabo (9A) terminados em gancho de tubulagédo
(21) até uma unidade eletrénica (11) e uma unidade de controle (12). Para a medicédo de temperaturas, um termoémetro (...).
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DISPOSITIVO DE MEDICAO DE VIBRACAO E PRESSAO EM
UM POCO INTEGRADO NUMA SECCAO DO TUBO COMO PARTE DE UMA
TUBULAGAO DE PRODUGAO.

A invencao se refere a um dispositivo de medicéo de vibragéo e
pressao em um pogo integrado em uma sec¢ao de tubo como parte de uma
tubulacédo de produgéo, conforme definido na introdugéo da reivindicagao que o
acompanha.

Instrumentacao de pocos é utilizada para aquisi¢ao de dados de
medicao de pogos de brodugéo e é uma importante ferramenta para um 6timo

controle da producéo. A confiabilidade dos medidores de pogos é ruim em altas

temperaturas, tipicamente a 110 ° C ou superior. Uma regra de ouro dizque a___

taxa de erro é duplicada para cada dez graus de aumento na temperatura.

A vida reduzida da instrumentagao de pocgos de petroleo w dos

em pocos de gas e por causa das altas temperaturas e € um problema grande.
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Na pratica, as despesas de uma intervengdo em um pog¢o sdo bem. grandes
para que a instrumentagdo dos pogos seja substituida por mau funcionamento.
Isso é verdadeiro para pogos submarinos em particular. Com o tempo, a perda
das fungdes de instrumentacdo pode ter consequéncias econdmicas em que o
controle do pogo nao € o ideal.

Sistemas de medigao modernos sdo normalmente confeccionados
com safira, silicone ou quartzo com sensores eletrénicos. Um grande numero
sistemas de medicéo eletronicos de pocos foi instalado nos ultimos 20 anos, e
muitos estudos tém sido realizados para avaliar a confiabilidade deste tipo de
equipamento. Uma avaliacéo revelou que apenas 88% das instalagoes ainda

estavam funcionando apés quatro anos de funcionamento, e a tendéncia
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mostra uma queda de 3% ao ano, indicando que 1/3 dos pocos teria perdido o
seu controle do poco até o final da sua vida.

Outros  sistemas de medicao de pogos sao instrumentos de
medicdo com fibra 6ptica, que podem suportar altas temperaturas, mas sao
atacados por hidrogénio, que escurece as fibras. Instrumentos de medicao com
tubos capilares sao usados principalmente para medir pressao de gas inerte,
como nitrogéhio e hélio, e em combinagdées com medicdo de temperatura de
fibra Optica. Falhas podem ocorrer por particulas de bolhas bloqueando os
tubos, por exemplo, através de fugas de gas, e quando as cdmaras de pressao
sado subdimensionadas, de modo a que o petréleo entre nos tubos de gas.

_ A partir da literatura- de patentes- sdo-citados como-estado da

técnica os documentos:

- US 5.226.494 que divulga uma. ferramenta. de pogo, na-qual - - = -

extensémetros, ou medidores de tens&o, registram-as-forgas-aplicadas-para

iniciar uma funcdo de- pogos sem a utilizagdo de portos na tubulagcédo de
producdo ou na sequéncia de trabalho, um método que esta sendo procurado
para a ativagao confidvel da fungao a partir da superficie. Alteractes dos sinais
dos extensdmetros montados em uma parte tubular incluidos na ferramenta
sob influéncia mecanica podem ser registradas pela eletrfnica do pogo, €
quando uma seqiiéncia de ativagdo de ascendéncia é reconhecida, a eletronica
do poco libera a energia armazenada na ferramenta, que executa uma
desejada funcao da ferramenta.

- US 6.384.738 divulga uma invencao com o0 mesmo objeto.
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A invengao deste pedido & substancialmente diferente das duas
acima mencionadas, com relacdo ao objeto, bem como a realizagao da fungao.

O presente pedido diz respeito a um dispositivo de medicdo de
vibragcdo e pressao em um poco integrado em uma secgao de tubo como parte
de uma tubulagado de produgédo, e do dispositivo de medicao & caracterizado
pelas caracteristicas definidas nas reivindicacoes.

O objeto da invengao é fornecer um sistema que é robusto em
relagao a temperatura e vibragoes e tem as seguintes funcionalidades:

- Medir a pressao interna na tubulacdo de producao

- Medicdo da pressdo no anel entre os tubos de

produgao e o revestimento do pogo e e e e
- Medigao da temperatura

- Medigao das vibragdes -~ - - - - - - . . .
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A Figura 1 mostra um sistema-de-monitoramento-de-medidor_de
pressao que € montado em uma segéo de tubo inserido como parte do tubo de
producdo (20), em um pogo de petrdleo ou de gas, sensoriando a tensao
superficial da pressao no interior da tubulacao de producdo € a tensdo de
superficie da pressao externa do anel entre a tubulagdo de producéo e o
revestimento do poco.

Figura 1A é um desenho 3D que, visto de fora, mostra o
dispositivo de medicao instalado.

A Figura 1B mostra uma secao longitudinal do dispositivo de
medicao.

Figura 1C é um detalhe em 3D do interior do alojamento do

sensor, e
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Figura 1D mostra uma secao longitudinal da terminacdo dos
cabos em detalhe.

As pecas principais do dispositivo de medi¢cdo s&ao uma sec¢éo da
tubulagao (1) com uma parte conica, que € associada a um alojamento do
sensor (2) e uma pinga de doas partes (3) na extremidade superior, que
protege, pelo menos, quatro, e preferencialmente seis, passagens de vidro (4)
conectando os correspondentes extensores (7) e (8) para conexdes de cabos
dentro de tubos dos cabos (9A) estendendo-se ao longo dos tubos de producgéo
(20) em uma conexao de cabo de multi-condutores (10) para buchas elétricas

no gancho da tubulacao do pogo (21).

 Com os selos 2A/B, a carcaca do sensor (2) forma um espago.. .
anular apertado (5), preenchido através de um canal de enchimento (6), com

um gas inerte, preferivelmente nitrogénio, ‘no espago anular entre.(5) a carcaca_ _ o

0s extensometros (7, 8) dispoétos radialmente no interior da carcaca do sensor.
Os extensémetros (7, 8) s&o de preferencialmente fixados com cola que pode
estar, pelo menos, 250 ° C, na parede interna da carcaga do sensor (2) e na
parede externa da secao do tubo de producao (1), respectivamente, de modo
que ambas a pressao interna e a pressao externa atuantes nos tubos de
producao (20) sao medidas.

Um dispositivo de medicao de temperatura pode ser integrado e
os sinais s&o levados para os equipamentos de controle (11, 12), em uma
forma correspondente a da medicao dos extensores.

O dispositivo de medicao € ligado a unidade de controle (11) para

amplificacéo do sinal através de condutores elétricos revestidos por um tubo de



5/6

cabos (9A), que sao anexados ao tubo de produgéo do pogo (20) e terminados

em um gancho de tubo (21) do equipamento do pogo com uma conexao de

cabo elétrica multi-condutores (10) para a unidade eletrénica do equipamento

de controle (11), conectado a um mddulo de controle e comunicacao na

5 unidade de controle de (12) na parte externa do equipamento do poco.

Ha fios que se estendem entre os extensdmetros (7, 8) e os pinos

(4A) das passagens de vidro (4), que se estendem através da extremidade
superior da carcaga do sensor (2).

As passagens de vidro (4) sdo providas com uma parte externa de

10 rosca e sao aparafusadas através de furos com rosca na parte superior da

Ea;:az:a:da sensor (2), para que as jjuntas de-vedacdo-externa (4B). selem

contra o material da extremidade superior da carcaga do sensor (2), quando

parafusado em toda a ‘extensdo. Uma porca - externa do lubo_(9C)_é inserida

em cada um dos tubos de cabo (9A) -antes-de-curtos sub. tubos _(9B) com

15  colares em seus tubos s&o soldados até o fim dos respectivos tubos (9A) por
solda EB (feixe de elétrons). Os tubos de cabo (9A) vém na bateria e sao
terminados nas passagens de vidro (4) do dispositivo de medicao, como parte
da instalacéao.

A terminagéo dos cabos significa que os condutores se projetam

20 para cada terminagao do tubo de cabo (9B) sendo soldados aos pinos
correspondentes das passagens de vidro (4C). O sub tubo (9B) é inserido na
extremidade superior das passagens de vidro (4) até o colar do sub tubo (9B)
repousando sobre a borda superior das passagens de vidro (4). Juntas (4D)
internamente dispostas na parte superior das passagens de vidro (4) vedam

25 contra a extremidade do tubo (9B). Finalmente, a porca do tubo (9C) é
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parafusada na parte externa com rosca na parte superior das passagens de
vidro (4) até que ela pressione o colar da sub tubo (9B) contra a superficie
limiar no topo'das paSsagens de vidro (4), o tubo de cabo (9A) assim ficando
ancorado nas passagens de vidro (4).

Por meio de um software especial, os sinais de medicao de
pressdo recebidos pelos sensores da base dos extensOmetros sao
processados, também para medir a vibragao nos tubos de produgao (20).
Nao ha uma configuracdo de colocagao dos eletrdbnicos no pogo.
A Figura 2 mostra uma vista lateral esquematica de um poco submarino de
producao, com um tubo de producao (20) com um dispositivo de base de
medicio de presséo baseads &fn Tina carcaca de sensor-(2)-e-uma valvula.de. _ _ _

seguranca do poc¢o (22) estendendo-se até um pogo horizontal (23).
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REIVINDICAGOES

1. Dispositivo de medicdo de vibragado e pressdao em um
poco integrado em uma secg¢do do tubo (1) como parte de uma
tubulagédo de produgédo (20), o dispositivo de medi¢c&o a ser constituido
por um alojamento de sensor (2) com sensores € uma pin¢ga de duas
partes (3) sobre a parte superior da carcaga do sensor (2), de onde
uma conexao de cabos elétricos multi-condutores (10), em pelo menos
quatro bicos em tubos de cabo (9A), é presa ao longo da tubulagao de
producédo (20) com buchas através de equipamentos instalados na
cabeca do poco até uma unidade eletronica amplificadora (11) e uma
unidade de controle (12) acima da cabeca de pog¢o, caracterizado
pela carcaga do sensor (2) formar um espago anelar (5) em torno da
secao da tubulacdo (1) que é preenchido com um gas inerte, que
uniformemente dispostos radialmente no espago anelar (5), estdo um
primeiro conjunto de medidores de tensao (7) fixados na parede
externa da tubulagdo de produgdo (20) e um segundo conjunto de
medidores de tensdo (8) ligados ao interior da parede externa da
carcaga do sensor (2), para que os medidores de tensao (7, 8) estejam
ligados por passagens de vidro (4) até condutores elétricos em tubos
de cabo (9A), que sao terminados em um gancho tubulagdo (21) do
equipamento de pogo e assim, a uma unidade eletrénica (11) e uma
unidade de controle (12).

2. Dispositivo de medicdo de vibragcdo e pressdo em um
poco, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por que para a
medicdo de temperaturas, um termémetro sera integrado, e que a
vibracdo na tubulacdo de producdo (20) sera medida através dos
sinais de medicao de pressao.

3. Dispositivo de medi¢cao de vibragao e pressao em um
poco, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por possuir seis

bicos.
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4. Dispositivo de medicdo de vibragcdo e pressdo em um
pogo, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por o gas inerte

ser nitrogénio.
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Fig. 2





