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DE POCO. A presente invengéo refere-se a um método de formar um
aparelho de fundo de po¢o e um aparelho formado pelo método é
descrito, O método compreendendo as etapas de fornecer um coro
tendo um eixo longitudinal e formando uma parte de expansdo no
corpo a partir de multiplas voltas de um material parcial ou
substancialmente curado em torno do eixo longitudinal do corpo. O
material é selecionado para aumentar em volume na exposi¢éo a pelo
menos um fluido predeterminado, tal como um fluido de furo de pogo.
As modalidades da invengao incluem obturadores de furo de pocgo
formados pelo método.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "METODO DE
FORMAR UM APARELHO DE FUNDO DE POCO".

A presente invengao refere-se a um método para formar um apa-
relho para uso em fundo de pogo ou em tubulagdes, em particular no campo
de exploragdo e produgio de 6leo e gés, e um aparelho formado pelo méto-
do.

No campo de exploragdo de produgédo de 6leo e gas, varias fer-
ramentas sdo usadas para fornecer uma vedagao de fluido entre dois com-
ponentes em um furo de pogo. Ferramentas de isolamento foram desenha-
das para vedar uma coroa anular entre dois componentes de fundo de pogo
para impedir fluxo indesejavel de fluidos de furo de pogo na coroa anular.
Por exemplo, um obturador pode ser formado na superficie externa de uma
coluna de acabamento que esta se deslocando dentro de um revestimento
externo ou um furo nao revestido. O obturador esta se deslocando com a
coluna em uma localizagdo de fundo de pogo, e é inflado ou expandido em
contato com a superficie interna do tubo de revestimento externo ou furo
aberto para criar uma vedagdo na coroa anular. Para fornecer uma vedagao
efetiva, o fluido deve ser impedido de passar através do espago ou micro-
coroa anular entre o obturador e a acabamento, bem como entre o obturador
e o tubo de revestimento externo ou furo aberto.

Ferramentas de isolamento ndo sdo deslocadas exclusivamente

em colunas de acabamento. Por exemplo, em algumas aplicagdes formam

" uma vedagdo entre um mandril que forma parte de uma ferramenta especia-

lizada e a superficie externa. Em outras aplicagbes podem se deslocar na
tubulacdo espiralada, linha de fios e ferramentas slickline.

Obturadores convencionais sdo atuados por sistemas mecanicos
ou hidraulicos. Mais recentemente, foram desenvolvidos obturadores que
incluem um manto de material elastomérico dilatdvel formado em torno de
um corpo tubular. O elastdmero dilatavel é selecionado para expandir na
exposicdo a pelo menos um fluido predeterminado, que pode ser um fluido
hidrocarboneto ou um fluido aquoso. O obturador pode ser deslocado em
uma localizacdo de fundo de pogo em seu estado nao expandido, onde é
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exposto a um fluido de furo de pocgo e feito expandir. O desenho, dimensdes,
e caracteristicas de dilatacdo sdo selecionados tal que o manto dilatavel se
expande para criar uma vedagao de fluido na coroa anular, desse modo iso-
lando uma se¢éo de furo de pogo de outra. Obturadores dilataveis tém varias
vantagens sobre obturadores convencionais, incluindo atuagao passiva,
simplicidade de construgao, e robustez em aplicagdes de isolamento a longo
prazo. Exemplos de obturadores dilataveis sao descritos em GB 2411918.

A figura 1 dos desenhos mostra um obturador dilatavel, de acor-
do com a técnica anterior, em geral representado em 10, formado em um
corpo tubular 12 tendo um eixo longitudinal L. O obturador 10 compreende
um manto expandido 14 de forma cilindrica localizada em torno do corpo 12.
O manto expandido 14 é formada a partir de um material selecionado para
expandir na exposi¢cao a pelo menos um fluido predeterminado. Tais materi-
ais sédo conhecidos na técnica, por exemplo em GB 2411918.

Como ilustrado nas figuras 2A e 2B, as dimensdes do obturador
10 e as caracteristicas do material dilatavel da parte de expansao 14 sao
selecionadas tal que a parte de expansao forma uma vedagdo em uso, que
impede substancialmente o fluxo de fluidos além do corpo 12. A figura 2A é
uma secao transversal através do obturador 10 localizado em um furo de
po¢o 20 em uma formagao 22. Na exposicao a um fluido de furo de pogo na
coroa anular 24, neste caso um fluido hidrocarboneto, a parte de expansao
14 se expande e seu didmetro aumenta até que contata a superficie 26 do
furo de pogo para criar uma vedagao na coroa anular 24. A vedagao impede
o fluxo de fluido na coroa anular do furo de pogo entre um volume acima do
obturador 10 e um volume abaixo do obturador 10. Embora mostrado aqui
em uso em um furo nao revestido, o obturador 10 poderia ser usado em um
furo revestido, em cujo caso o manto formaria uma vedag¢ao contra a super-
ficie interior do tubo de revestimento externo.

Tipicamente um obturador sera construido para uma aplicagéo
especifica e incorporado em uma coluna de tubo de revestimento ou outra
coluna de ferramenta por meio de acoplamentos roscados. Obturadores dila-
taveis sao tipicamente construidos a partir de multiplas camadas de material
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elastomérico, tal como borracha classe-M (EPDM) d etileno propileno dieno.
Multiplas camadas s&do sobrepostas em um mandril ou tubular em uma forma
ndo curada para compor um manto das dimensdes exigidas. O manto € sub-
sequentemente curado, por exemplo por cura térmica ou cura por ar. A su-
perficie externa do manto dilatavel é entdo trabalhada usando um torno para
criar uma superficie cilindrica lisa, Este método produz um manto dilatavel
unitario, completamente curado capaz de vedar grandes pressoes diferenci-
ais. No entanto, o processo é em geral trabalhoso e demorado, e o material
ndo curado pode ser dificil de manipular. Além do mais, a parte de expansao
resultante, embora robusta e capaz de suportar altas pressdes, pode ser
inadequado para algumas aplica¢des de fundo de pogo.

Existe em geral uma necessidade de fornecer mecanismos de
vedacgédo e ferramentas de isolamento e sistemas que podem ser fabricados
e montados de modo mais eficiente que no caso da técnica anterior, e que
sdo flexiveis em sua aplicacdo em uma variedade de cenarios de furo de
pogo.

Esta entre os objetivos da invengdo fornecer um método de for-
mar um aparelho de fundo de pogo que supere ou mitigue os inconvenientes
e desvantagens dos métodos da técnica anterior. E um objetivo adicional
fornecer um aparelho de fundo de pogo aperfeigoado.

De acordo com um primeiro aspécto da invengdo, é fornecido
um método de formar um aparelho para uso de fundo de furo, 0 método
compreendendo as etapas de:

a) fornecer um corpo tendo um eixo longitudinal;

b) formar uma parte de expansao no corpo a partir de multiplas
voltas de um material substancialmente curado em torno do eixo longitudinal
do corpo, o material selecionado para expandir na exposi¢do a pelo menos
um fluido predeterminado.

De preferéncia, o material € um material elastomérico.

Formando uma parte de expansdo de um material substancial-
mente curado, a invencao difere da técnica anterior, em que materiais ndo

curados sao usados para formar a parte de expansao.
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O método pode compreender a etapa de unir o material subs-
tancialmente curado no corpo e/ou pode compreender a etapa de fixar me-
canicamente a parte de expansao no corpo.

A parte de expansao pode ser formada de um comprimento con-
tinuo do material substancialmente curado.

O método pode compreender as etapas de formar uma camada
de base no corpo, e formar a parte de expansdo na camada de base.

O método pode compreender a etapa adicional de fornecer uma
bainha externa na parte de expansao.

O método pode compreender a etapa de tratar o material antes
de formar a parte de expansdo. O material pode ser tratado aplicando um
revestimento ou camada. Alternativamente, o material pode ser tratado per-
furando o material.

O método pode incluir a etapa de desdobrar o material a partir
de um carretel de armazenamento.

O método pode incluir a etapa adicional de ainda curar o materi-
al subsequente para formar a parte de expansao.

De acordo com um segundo aspecto da invencédo, existe um a-
parelho para uso de fundo de pogo, o aparelho compreendendo: um corpo
tendo um eixo longitudinal; uma parte de expansdo formada no corpo a partir
de multiplas voltas de um material substancialmente curado em torno do eixo
longitudinal do corpo, o material selecionado para expandir na exposi¢ao a
pelo menos um fluido predeterminado.

O aparelho pode ter uma condi¢gao expandida em que uma ve-
dacdo anular é formada entre o corpo e uma superficie externa do corpo. A
superficie pode ser uma superficie interna de um tubo de revestimento ou
um furo de sondagem ndo revestido. O aparelho de fundo de furo pode por-
tanto formar uma vedacgdo anular na coroa anular do furo de pogo, que pode
impedir substancialmente o fluxo de fluido além do corpo.

O aparelho de fundo de po¢o pode ser um obturador de furo de
poco e pode formar uma parte de uma ferramenta de isolamento ou um sis-

tema de isolamento para vedar uma regiao da coroa anular acima do apare-



10

15

20

25

30

lho a partir de outra regido da coroa anular abaixo do aparelho.

Os termos "superior", "inferior", "acima", "abaixo", para cima" e
"para baixo" sdo usados aqui para indicar posi¢des relativas no furo de pogo.
A invengao também tem aplicagdes em pélos que sao desviados ou horizon-
tais, e quando estes termos sdo aplicados em tais pogos podem indicar "es-
querda”, "direita" ou outras posi¢des relativas no contexto da orientagao do
pogo.

O corpo pode ser um corpo substancialmente cilindrico, e pode
ser um tubular ou um mandril. O material substancialmente curado pode se
estender circunferencialmente em torno do corpo. O material substancial-
mente curado pode ser um material laminado, e pode ser flexivel.

O material pode ser substancialmente curado tal que suas pro-
priedades mecanicas e/ou caracteristicas de manipulagéo sao similares a-
quelas de um material completamente curado. o material substancialmente
curado é um elastdbmero em seu estado T80 ou acima, onde T100 é o estado
completamente curado do elastémero. O material pode estar em seu estado
T90 ou acima. O material de expansao pode ser formado em um comprimen-
to continuo de varias dezenas de metros.

De acordo com uma modalidade, o material € um elastomero
curado em um estado T50 ou acima.

O material substancialmente curado pode compreender um ma-
terial selecionado para expandir na exposi¢do a um fluido de hidrocarboneto,
que pode ser uma borracha EPDM. Alternativamente, ou em adi¢do, o mate-
rial substancialmente curado pode compreender um material selecionado
para expandir na exposi¢cdo a um fluido aquoso, que pode ser um polimero
superabsorvente.

O material substancialmente curado pode ser formado por um
processo de extrusdo, que pode ser uma co-extrusdo de dois ou mais mate-
riais. Os dois materiais podem ser selecionados para expandir na exposi¢ao
a pelo menos um fluido predeterminado, mas podem também ser seleciona-
dos para diferir em uma ou mais das caracteristicas seguintes: penetracao

de fluido, absorc¢ao de fluido, coeficiente de dilatagao, taxa de dilatagao, coe-
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ficiente de alongamento, dureza, resiliéncia, elasticidade e densidade. Pelo
menos um material pode compreender uma espuma. O material pode ser
espumado através da adicdo dos agentes de sopro. Em algumas aplicagdes
isto ajudara a absor¢ao de fluido levando a taxas de dilatagdo mais rapida e
volumes de dilatagdo maxima maiores. Alternativamente, ou em adigéo, o
material substancialmente curado pode ser formado de uma extrusdo em
torno de um substrato.

O material substancialmente curado pode compreender um perfil
de secao transversal substancialmente retangular. Alternativamente, ou em
adicdo, o material substancialmente curado pode compreender um perfil de
travamento, que pode ser configurado para travar multiplas camadas do ma-
terial no corpo. O perfil de travamento pode resistir a separagdo axial de ca-
madas adjacentes, e/ou pode resistir a deslizamento relativo de voltas adja-
centes. Um agente de aglutinagcao pode ser usado para prender um primeiro
lado do material substancialmente curado no formato do seguindo lado opos-
to do material substancialmente curado. Onde num perfil de travamento €
fornecido, o material pode ainda ser travado em posi¢do através do uso de
um adesivo ou outro agente aglutinante.

O aparetho pode ainda compreende meios para prender o mate-
rial substancialmente curado no corpo, que pode compreender um agente
aglutinante. Alternativamente, ou em adi¢ao, o aparelho pode compreender
um meio de fixagdo mecénica para prender o material substancialmente cu-
rado no corpo, que € de preferéncia um anel terminal. O meio de fixagao
mecénica pode ser preso no corpo, e pode compreender uma pluralidade de
elementos de sujei¢do articulados. Alternativamente, o meio de fixagdo me-
céanica é configurado para ser deslizado no corpo.

Em uma modalidade, o0 meio de fixagdo mecanica é configurado
para ser disposto em um acoplamento de um tubular, e pode ser referido
como um meio de fixacdo mecéanica de acoplamento cruzado.

O aparelho pode ser configurado como uma montagem de en-
capsulamento de cabo, e pode compreender um elemento de suporte dis-
posto entre o corpo e o material substancialmente curado. O elemento de
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suporte pode ser fornecido com um perfil configurado para receber um cabo,
conduto ou outra linha. O elemento de suporte pode compreender um perfil
externo curvado, e a montagem pode definir um perfil externo eliptico. Alter-
nativamente, o elemento de suporte pode compreender um perfil substanci-
almente circular tal que a montagem define um perfil externo circular.

Em uma modalidade, o material substancialmente curado é
submetido a etapa de processamento devido a suas caracteristicas de ma-
nipulagdo e armazenamento aperfeicoados quando comparado a materiais
nao curados ou semicurados. O material substancialmente curado pode
compreender um revestimento. Alternativamente, ou em adi¢do, o material
substancialmente curado pode compreender perfuragdes. De preferéncia, as
perfuracdoes sdo formadas para fornecer uma trajetéria para um fluido de
ativacgao.

De acordo com um terceiro aspecto da invengéo € fornecido um
método de formar uma vedagdo em uma coroa anular de furo de pogo usan-
do o aparelho do segundo aspecto da invengéao.

De acordo com um quarto aspecto da invengdo é fornecido um
método de formar um aparelho para uso de fundo de pogo, o método com-
preendendo as etapas de:

a) fornecer um corpo tendo um eixo longitudinal,

b) formar uma parte de expansdo no corpo partir de multiplas
voltas de um material parcialmente curado em torno do eixo longitudinal do
corpo, o material selecionado para expandir na exposi¢éo a pelo menos um
fluido predeterminado.

O método pode incluir a etapa adicional de curar adicionalmente
o material subsequente a formar a parte de expansao.

De acordo com um quinto aspecto da invengao é fornecido um
aparelho pra uso em fundo de pogo, o aparelho compreendendo: um corpo
tendo um eixo longitudinal; uma parte de expansao formada no corpo a partir
de multiplas voltas de um material parcialmente curado em torno do eixo
longitudinal do corpo, o material selecionado para expandir na exposi¢ao a

pelo menos um fluido predeterminado.
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Formando uma parte de expansao de um material parcialmente
curado, a invencao difere da técnica anterior, em que 0s materiais nao cura-
dos sao usados para formar a parte de expansao.

Em modalidades preferidas dos quarto e/ou quinto aspectos da
invencdo, o material pode ser parcialmente curado tal que estd em um esta-
do curado na faixa de T30 a T50.

Modalidades dos quarto e quinto aspectos da inven¢gdo podem
compreender aspectos preferidos e opcionais dos primeiro e segundo aspec-
tos da invengdo e sua modalidades, combinagdes de aspectos diferentes
aqueles explicitamente estabelecidos aqui formam uma parte da invengéo.

Agora serdo descritas, por meio de exemplo somente, varias
modalidades da invengao com referéncia aos desenhos, dos quais:

a figura 1 é uma vista lateral de um obturador de furo de pogo da
técnica anterior;

as figuras 2A e 2B sdo vistas em seg¢ao transversal esquemati-
cas de um obturador de furo de pogo da técnica anterior em uso em condi-
¢bes nao expandida e expandida respectivamente;

a figura 3 é uma vista lateral de um obturador de acordo com
uma modalidade da invengao; _

a figura 4 é uma vista em perspectiva de um material de expan-
sao de acordo com uma modalidade da invengao;

a figura 5A é uma vista em secao transversal do obturador da
figura 3 em uma condi¢ao nao expandida;

a figura 5B é uma vista em segao transversal do obturador da
figura 3 em uma condi¢ao expandida;

a figura 6 é uma vista em seg¢ao transversal de um obturador de
acordo com uma modalidade alternativa da invengao;

a figura 7 é uma vista em segéo transversal de um obturador de
acordo com uma modalidade alternativa adicional da invengéo;

a figura 8 é uma vista em perspectiva de um material de expan-
sdo de acordo com uma modalidade alternativa da invengao; e

a figura 9 € um detalhe de uma vista em se¢ao transversal de
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um obturador de acordo com uma modalidade alternativa adicional da inven-
¢ao.

Referindo-se a figura 3 dos desenhos, é mostrado esquemati-
camente um aspecto da invengao incorporado como um obturador de furo de
poco, em geral representado em 100, formado em um corpo tubular 12 tendo
um eixo longitudinal L. O obturador 100 compreende uma parte de expansao
15 de forma cilindrica localizada em torno do corpo 12 e um par de anéis
terminais 16, 18 localizado respectivamente em extremidades opostas da
parte de expansao 15. A parte de expansdo 15 é formada de um material
selecionado para expandir na exposicao a pelo menos um fluido predetermi-
nado. Nesta modalidade, o material dilatavel é EPDM, selecionado para ex-
pandir na exposicdo de um fluido de hidrocarboneto. As fungdes dos anéis
terminais 16, 18 incluem fornecer afastamento e prote¢cao ao obturador 100
e o tubular 12, retendo axialmente a parte de expansao 15, e mitigando a
extrusdo da parte de expansao 15 em uso. A operagao do obturador 100
pode ser entendida a partir das figuras 2A e 2B e do texto anexo.

A figura 4 dos desenhos mostra um material de expansdo 30
usado para formar o obturador 100. O material de expansao 30 consiste em
uma folha substancialmente retangular que é usada para formar a parte de
expansao 15, e é mostrada aqui desenrolada de um carretel de armazena-
mento 42. Neste exemplo, 0 material de expansao 30 € EPDM extrusado e é
curado de modo substancialmente completo, exibindo propriedades mecéni-
cas similares e caracteristicas de manipulacdo para um elastémero comple-
tamente curado. O estado de cura de um elastdémero pode ser conveniente-
mente indicado usando uma escala, baseada em medigbes de torque de
viscosidade com o tempo. As medi¢cdes podem ser feitas, por exemplo, u-
sando um redmetro de oscilagao.

O valor maximo de torque medido durante um teste de viscosi-
dade, torquemax, Ocorre quando o elastdbmero esta completamente curado, e
o torquenmin € 0 valor gravado mais baixo durante o teste. O tempo de cura
tomado para o elastdmero atingir torquemax € T100, e representa o tempo
exigido para a cura total (isto € 100% de cura) do elastdbmero. Estados de
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cura intermedidrios podem ser indicados por tempos de cura T1, T2, T50,
T80, T90, etc., onde Tx é o tempo de cura quando o valor de torque é:
(torquemax-torquenmin) *x/100+torquemin

em outras palavras, T90 é o tempo em um ponto em que o tor-
que medido é igual ao torque minimo mais 90% da diferenga entre o torque
maximo e o torque minimo. Um elastémero que é curado por um tempo igual
a T90 é dito estar em um estado curado T90. (Em uma indicagao alternativa,
P80, P90, P100, etc. podem ser usados para representar os estados de cura
T80, T90 e T100).

Um elastdbmero em seu estado T90 ou acima pode ser referido
como substancialmente curado completamente. O material de expanséao tipi-
camente sera formado em um comprimento continuo de vérias dezenas de
metros.

A figura 5A mostra o obturador 100 em seg¢ao transversal em um
estado ndo expandido. O obturador 100 é formado a partir do material de
expansdo 30, formando multiplas enrolamentos 34a, 34b no tubular 12. A
primeira extremidade 36 do material de expanséo esta localizada na superfi-
cie externa do tubular 12, com a borda orientada substancialmente na dire-
¢éo longitudinal do tubular 12. A superficie inferior 38 do material de expan-
sd0 30 é presa no tubular 12 por um agente aglutinante. Nesta modalidade,
o agente aglutinante usado é um adesivo a base de cianoacrilato, mas ou-
tros agentes aglutinantes sao adequados, incluindo adesivos a base de poli-
uretano, adesivos a base de acrilico, adesivos a base de epdxi ou adesivos
a base de silicone ou vedantes.

O material de expansao 30 é ainda desdobrado a partir do carre-
tel de armazenamento 42 e é enrolado em torno do corpo tubular 12 e ligado
em sua superficie externa, como mostrado na figura 5B, e é aplicado tal que
as multiplas camadas sdo sobrepostas uma com a outra. Tensdo é aplicada
no material de expansdo 30 durante o enrolamento. A tensdo permite que
uma vedacdo seja criada entre o material de expansdo e o0 corpo mesmo
guando o material de expansdo estd em sua condicdo ndo expandida. Para

facilitar a aplicagdo do material de expanséo 30 no corpo e manter a tensao,
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o material de expansao pode ser preso temporariamente no corpo em sua
primeira extremidade por uma bragadeira (ndo mostrada). O material de ex-
pansao 30, neste exemplo, é formado para uma largura W que corresponde
ao comprimento desejado do obturador 100, que é selecionado de acordo
com a aplicagao e condicbes de pressao que deve suportar. O material de
expansao 30 é cortado para definir a segunda extremidade 38, que ¢ ligada
a camada do material de expansao na qual se encontra. Em outra modalida-
de, a superficie inteira entre multiplas camadas é ligada. A superficie externa
40 do material de expansao 30 adjacente a extremidade 38 é formatada para
reduzir e remover o ressalto que de outro modo seria definido pela borda 38.

Os primeiro e segundo anéis 16, 18 sdo subsequentemente lo-
calizados sobre as primeira e segunda extremidades da parte de expansao e
presos no corpo 12 por meio de parafusos roscados (ndo mostrados) com a
ferramenta completada mostrada na figura 3. Os anéis terminais tém um per-
fil interno para acomodar o perfil elevado (relativo ao corpo tubular 12) da
parte de expansao 15. Nesta modalidade, os anéis terminais 16 e 18 sado
formados em duas partes articuladas (ndo mostradas), que sdo colocadas

em torno da parte de expansao 15 e o tubular 12 a. partir de uma posi¢ao

‘adjacente ao aparelho, e fixadas juntas usando parafusos de travamento

(ndo mostrados). Em modalidades alternativas, os anéis terminais podem
prender sobre um perfil reforgado fixo no corpo 12, tal como um acoplamento
de tubulag@o ou tubo de revestimento. Tal modalidade pode ser particular-
mente vantajosa onde uma parte de expansao é exigida sobre o comprimen-
to inteiro de um tubular entre os acoplamentos, e pode fornecer uma forga
de fixacdo aperfeicoada para o anel terminal e o material de expansao. Em
uma modalidade alternativa adicional, os anéis terminais podem nao ser exi-
gidos.

As dimensOes do obturador 100 e caracteristicas do material
dilatavel do material de expansdo 30 sdo selecionadas tal que a parte de
expansao forma uma vedagdo em uso, que impede substancialmente o fluxo
de fluido além do corpo 12. O obturador opera na maneira descrita com refe-
réncia as figuras 2A e 2B. A borda 36 define um ressalto que cria um espago
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44 entre a camada 34b e o tubular 12 em sua condi¢cao ndo expandida mos-
trada na figura 5A. A figura 5B mostra o obturador 100 em uma condigcao
expandida em um furo nao revestido em uma formagéo 46. A parte de ex-
pansao foi exposta fluido de furo de pogo e foi expandida em contato com a
parede do furo ndo revestido para criar uma vedagdo na coroa anular. A
borda 36 e a camada 34a se expandem no espacgo 44 tal que a vedagao es-
ta completa.

A parte de expansdo 15 assim parece um manto dilatavel quan-
do usado em obturadores dilataveis convencionais, mas oferece varias van-
tagens e beneficios quando comparados com desenhos de obturador con-
vencionais. Por exemplo, o material de expansdo 30 é econdmico par fabri-
car, compacto para armazenar, e facil para manipular quando comparado
com os materiais usados em obturados dilataveis convencionais.

O processo de formar o obturador oferece varias vantagens.
Primeiramente, o processo nao exige equipamento especializado , que exige
grandes quantidades de espago ou de despesa de capital. O processo pode
ser realizado a partir de uma parte central do corpo tubular, fixando uma
primeira extremidade do material de expansdo e enrolando em torno do tu-
bular, reduzindo as dificuldades associadas com os elementos de ferramenta
deslizante em uma extremidade déi tubular e deslizando-os para a localiza-
¢ao exigida. Isto facilita a aplicagdo do material de expanséo para tubulares
significantemente mais longos, e abre a possibilidade de obturador construi-
do em colunas de tubulagéo no piso de armagao imediatamente antes de ou
durante a montagem.

Usando um material de expansdo substancialmente curado, a
facilidade de armazenamento e manipulagdo do material é aperfeigoada
comparada com métodos da técnica anterior em que um material semicura-
do é enrolado em um corpo. O método também evita a exigéncia de etapa
de cura subsequente a aplicagao do material de expansao no corpo. Deve
ser notado no entanto que o material de expansdo 30 pode ser ainda curado,
por exemplo de um estado P90 para um estado P100, depois da aplicagéo

no tubular.
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O processo de construgdo permite um alto grau de flexibilidade
em desenho de ferramenta. Por exemplo, um obturador de qualquer diame-
tro externo desejado pode ser criado a partir do mesmo conjunto de compo-
nentes, simplesmente ajustando o nimero de camadas sobre as quais o0 ma-
terial de expanséo é enrolado no corpo tubular. Obturadores e vedagbes po-
dem ser criados em corpos e tubulares de uma faixa de didmetros. Os prin-
cipios da invengdo também permitem inerentemente tolerancias de enge-
nharia nas dimensdes dos corpos nos quais a vedagao é criada.

O obturador resultante tem area de superficie aumentada com
respeito a um obturador equivalente com um manto anular, em virtude a pe-
netragdo aumentada dos fluidos na parte de expansao por meio dos peque-
nos espacos entre multiplas camadas. Isto permite expansdo mais rapida
para a condicdo de vedagdo. O material de expansao também se presta bem
ao pds-processamento, por exemplo, andlise de perfuragao, revestimento ou
realizagdo em uma amostra.

A figura 6 mostra em segao transversal um obturador 110 de
acordo com uma modalidade alternativa da invencao, similar ao obturador
100 com partes iguais indicadas por numerais de referéncia iguais, O obtu-
rador 110 difere do obturador 100 em que a superficie externa 48 da camada
34a do material de expansdo 30 adjacente a extremidade 36 é formatada
para reduzir ou remover o ressalto que de outro modo seria definido pela
borda 36.

A figura 7 mostra em secdo transversal um obturador 120 de
acordo com uma modalidade alternativa da invengao, similar ao obturador
100 com partes iguais indicadas pelos numerais de referéncia iguais. O obtu-
rador 120 difere do obturador 100 em que compreende um elemento de su-
porte 50, que poderia ser feito de material dilatavel, plastico ou metal, com-
preende um perfil interno parcialmente circular € uma superficie externa cur-
vada. O elemento de suporte contata a extremidade 36 do material de ex-
pansdo 30, e fornece uma trajetéria substancialmente suave ara o material
30 da superficie do tubular 12 para o ressalto definido pela borda 36 e a su-
perficie externa da camada 34a. Isto impede a criagao do espago 44 do ob-
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turador 100. Em uma modalidade alternativa, o elemento de suporte com-
preende um perfil ou abertura configurada para receber um cabo ou conduto,
que permite que um cabo ou conduto passe através do aparelho.

A figura 8 mostra em segao transversal uma parte de expanséao
130 de acordo com uma modalidade alternativa da invencédo. O material de
expansdo 130 é similar ao material de expansdo 30 da figura 4, mas difere
em que é coextrusado a partir de dois materiais diferentes para criar uma
folha tendo componentes de materiais diferentes. O material 130 tem cama-
das externas 52, 54 de um primeiro material € uma camada interna 56 de um
segundo material. Técnicas de fabricacdo adequadas seriam conhecidas de
alguém conhecido na técnica de extrusao e co-extrusédo de polimeros e elas-
tébmeros.

As camadas externas 52, 54 sdo de uma borracha de EPDM
selecionada para expandir na exposicdo em um fluido de hidrocarboneto, e
tendo dureza especificada, penetracao de fluido e caracteristicas de dilata-
¢ao adequadas para aplicagdes de fundo de pogo. A camada interna 56 é
uma borracha de EPDM que tem um grau maior de encadeamento cruzado
entre as moléculas, comparado com- 0 material .das camadas externas, e
correspondentemente tem dureza maior, penetragdo de fluido menor, e ca-
racteristicas de dilatagdo menores que a camada externa. A camada interna
56 também tem uma resisténcia mecanica maior, e fungdes para aumentar a
resisténcia do material como um todo quando comparado com o material 30.
Isto permite que mais tensdo seja aplicada e retida no material de expanséao
durante o processo de construgdo, e reduz qualquer tendéncia da parte de
expansao em deformar.

As camadas externas do material de expansao 130 s&o forneci-
das com aberturas ou perfuragdes 58. Isto aumenta a area de superficie da
parte de expansao formada, e fornece maior exposi¢cdo do elemento de ex-
pansao a fluidos de furo de pogo;

O material substancialmente curado pode convenientemente ser
submetido a etapas de processamento devido a suas caracteristicas de ma-

nipulagcdao e armazenamento quando comparado com materiais ndo curados
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ou semicurados. Por exemplo, as perfuragdes 58 podem ser formadas ali-
mentando o material 130 através de um tambor de perfuragdo ou equipa-
mento de perfuragdo a laser. O material perfurado pode ser conveniente-
mente armazenado em um carretel de armazenamento. Em modalidades
alternativas, o material 130 ou 30 pode ser tratado com um revestimento, por
exemplo de um material impermeavel em pelo menos um fluido de furo de
poco selecionado. Em outra modalidade, o material é tratado com um adesi-
vo ou agente aglutinante, que pode ser uma parte de um adesivo de duas
partes. Sera apreciado que o material 30 pode ser similarmente tratado e/ou
perfurado.

Em outra modalidade, a densidade do material de expanséo é
mudada em sua sec&o transversal para criar uma estrutura de porosidade-
permeabilidade aumentada que leva a taxas de dilatacdo mais rapidas e vo-
lumes de dilatagdo maiores. Isto pode ser obtido formando espuma do mate-
rial de expanséo através da adicdo de agentes de sopro. A formagéo de es-
puma pode ser efetuada sobre uma parte da se¢éo transversal do material
de expanséo, para permitir que uma estrutura de porosidade-permeabilidade
maior seja-formada dentro .do-material de expansdo.-Co-extrusées de uma
camada interna espumada com um elastémero sélido subjacente, ou vice-
versa, pode permitir que materiais de expansao hibridos sejam criados ten-
do, por exemplo com uma camada interna de dilatagdo por agua alta e um
manto externo de dilatagcdo por éleo. De tal maneira, pode ser particularmen-
te vantajoso perfurar a camada externa para fornecer uma trajetéria de fluido
para moléculas de 4gua acessarem a camada interna dilatavel com agua. O
tamanho das perfuragdes pode ser selecionado para restringir a passagem
de moléculas de hidrocarboneto.

A figura 9 mostra um detalhe de um obturador 140 de acordo
com uma modalidade adicional da invencdo. Nesta modalidade, o obturador
é formado enrolando multiplas camadas de um material de expansdo 230
em um tubular 12. uma primeira camada 60, tendo uma superficie interna
cilindrica 62 dimensionada para encaixar sobre o tubular 12, é fornecida no
corpo tubular. Nesta modalidade, a camada 60é formada de uma folha de
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borracha de EPDM enrolada em torno e ligada ao tubular 12 tal que suas
bordas opostas, contatam, mas em outras modalidades a camada 60 pode
ser uma camada de plastico, metal ou composta, e pode ser um corpo cilin-
drico deslizado no tubular 12. A superficie externa 64 da camada 232 é perfi-
lada para criar uma série de nervuras anulares e ranhuras se estendendo
circunferencialmente em torno da camada 232.

A parte de expansdo do obturador 140 é formada de segunda e
terceira camadas 66a, 66b de material de expansao 230 em torno da cama-
da 60. O material de expansao 230 ¢ fornecido com superficies superior e
inferior perfiladas 68, 70 que correspondem ao perfil da superficie externa 64
da camada 60. As estrias criadas pela superficie inferior 70 da camada 66b
sdo recebidas nas ranhuras na superficie 68 da camada 66a. As paredes
das estrias e ranhuras sdo chanfradas para facilitar a autolocalizagédo das
camadas durante o processo de enrolamento.

A camada mais externa 72 é neste exemplo formada de material
de expanséo 230, mas tem as estrias de sua superficie externa 74 trabalha-
da para criar uma superficie externa substanciaimente cilindrica. Em outra
modalidade, a.camada mais externa 72 é formada-de uma bainha cilindrica
que é deslizada no tubular e estirada sobre a parte de expanséo do obtura-
dor para ajudar na retengdo das camadas constituintes. A bainha pode ser
perfurada para fornecer acesso fluido para a parte de expanséao.

Os perfis de travamento das camadas que formam o obturador,
funcionam para resistir a separagdo axial do obturador em uso, e também
aumentar a area de superficie do contato entre as camadas.

Em modalidades alternativas (ndo ilustradas), o material de ex-
pansdo é extrusado com um substrato, que pode ser um material plastico,
um material fibroso ou um material composto, e que pode ser formado usan-
do uma técnica de fabricagao apropriada, e pode ser extrusada, moldada,
fundida ou tecida. O substrato fornece resisténcia estrutural ao material,
permite que mais tensdo seja conferida durante a aplicagdo em um corpo
tubular, se une o material dilatavel, resiste a expansdo do material de ex-

pansdo em uma diregdo longitudinal, e resiste a deformagéo do material de
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expansao no corpo tubular.

O aparelho pode ser configurado para encapsular uma linha ou
conduto, que se estende através do obturador entre duas camadas do mate-
rial de expansdo. Assim, embora o obturador cria uma vedagao na coroa
anular, existe uma trajetéria continua da regido acima do obturador para
uma regido abaixo do obturador, por meio do conduto fornecido na parte de
expansio. A trajetéria pode ser uma linha hidraulica para o suprimento de
fluidos hidrdulicos. Em outras modalidades, este conduto pode ser usado
para o desdobramento de fluidos, cabos, fibras éticas, linhas hidraulicas ou
outras linhas de controle ou dados através da vedagao. uma aplicagao espe-
cifica da invengéo é em sistemas de elevagdo artificial usando bombas sub-
mersiveis elétricas (ESPs). Em sistemas de ESP tipicamente serd necessa-
rio desenvolver um cabo de energia da superficie para a ESP, através de um
obturador que cria uma vedacgdo anular. Um elemento de suporte pode ser
fornecido para acomodar e proteger o conduto ou linha.

A descricdo precedente se refere primeiramente & construgéo de
obturadores de furo de pogo em tubulares. Sera apreciado por alguém ver-
sado na-técnica-que a invengdo € igualmente_aplicavel a obturadores forma-
dos em outro aparelho, por exemplo mandris ou ferramentas de embalagem
que se deslocam em uma linha de fios. Em adi¢&o, a presente invengao tem
aplicacao que se estende além de obturadores convencionais. A invengdo
pode ser particularmente valiosa quando aplicada a acoplamentos e juntas
em tubulares e mandris. A invencdo pode também ser aplicada na tubulagao
espiralada, para uso em operagdes de perfuragdo ou intervengéo de tubula-
¢éo espiralada. Além do mais, o corpo ndo precisa ser cilindrico, e nao pre-
cisa ter uma superficie lisa. Em algumas modalidades, o corpo pode ser for-
necido com formagdes eretas ou recessos internos com os quais um materi-
al de expansao coopera no corpo.

A presente invengdo se refere a aparelho de vedagao para uso
em fundo de pog¢o, um material de expansdo, um método para formar um
aparelho de fundo de poco, e métodos de uso. O material de expanséo da

invencdo pode ser convenientemente usado em ferramentas de sistemas de
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isolamento, em furos revestidos e nao revestidos. A invengao fornece meca-
nismos de vedacao e ferramentas de isolamento e sistemas que podem ser
fabricados e montados de modo mais eficiente que no caso da técnica ante-
rior, e que sdo flexiveis em sua aplicagdo a uma variedade de cenarios de
furo de pocgo.

A presente invengado reconhece que uma vedagdo em uma co-
roa anular de furo de pogo pode ser formada a partir de uma estrutura de
multiplas camadas, formada de um material substancialmente curado, sem
uma exigéncia de curar as camadas no corpo. A veda¢ao pode ser mantida
mesmo quando a parte de expansdo e material substancialmente curado €
exposta a pressao de furo de pogo.

Criando uma disposicdo de vedacdo das multiplas camadas de
um material de expansdo, pode ser mais facil montar o aparelho quando
comparado com o aparelho de deslizamento convencional. Por exemplo, 0
aparelho poderia ser formado em uma parte de 2 metros central de uma se-
¢do de tubo de revestimento de 12 metros. O material de expanséo é eco-
ndmico de fabricar, compacto de armazenar, e facil de manipular quando
comparado com-os-materiais usados em obturadores dilataveis convencio-
nais.

O processo de formar o obturador oferece varias vantagens.
Primeiramente, o processo nio exige equipamento especializado que exige
grandes quantidades de espago ou despesa de capital. O processo pode ser
realizado a partir de uma parte central do corpo tubular, fixando uma primei-
ra extremidade do material de expansao e espiralando em torno do tubular,
reduzindo as dificuldades associadas com elementos de ferramenta desli-
zante em uma extremidade do tubular e deslizando-os para a localizagdo
exigida. Isto facilita a aplicagdo do material de expansdo em tubulares signi-
ficantemente mais longos, e abre a possibilidade de obturador construido em
colunas de tubulagdo no piso de armacgao imediatamente antes de ou duran-
te a montagem. O processo de construgéo permite um alto grau de flexibili-
dade em desenho de ferramenta. Por exemplo, um obturador de qualquer

diametro externo desejado pode ser criado a partir do mesmo conjunto de
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componentes, simplesmente ajustando o numero de camadas do material de
expansdo que sado enrolados no corpo tubular. Os obturadores e vedagdes
podem ser criados em corpos e tubulares de uma faixa de diametros. Os
principios da invencdo também permitem tolerdncias de engenharia nas di-
mensoes dos corpos em que a vedagao € criada.

Os obturadores resultantes podem ter uma area de superficie
aumentada com respeito a um obturador equivalente com um manto anular
em virtude de trajetdrias de fluxo de fluido sendo criadas entre as multiplas
camadas, permitindo a expansao mais rapida para a condicao de vedagao.
O material de expansao também se presta a pds-processamento, por exem-
plo analises de perfuragao, revestimento ou desempenho em uma amostra.

O uso de um substrato ou um material, com diferentes caracte-

risticas mecéanicas no material de expansao, permite que mais tensao seja
aplicada e retida no material de expansao durante 0 processo de construgao,
e reduz qualquer tendéncia do material de expansado de deformar. Também
se liga ao material dilatavel, e resiste a expansdo do material de expanséao
em uma dire¢ao longitudinal.
-~ - - A-invengao pode-ser usada para-criar uma vedag¢ao na coroa
anular em torno de uma trajetédria continua da regido acima da vedagéo para
uma regidao abaixo da vedacgao, por meio de um conduto encapsulado pelo
material de expansdo. Por exemplo, a trajetdria € uma linha hidraulica para
oi suprimento de fluidos hidraulicos. Em outras modalidades, este conduto
pode ser usado para o desenvolvimento de fluidos, fibras éticas, linhas hi-
draulicas ou outras linhas de controle ou de dados através da vedagcao. Uma
aplicacao especifica da invengao é em sistemas de elevagao artificial usan-
do bombas submersiveis elétricas (ESPs).

Seré apreciado por alguém versado na técnica que a invengdo é
aplicavel em obturadores, tubulares, mandris, ou ferramentas de embalagem
que funcionam em uma linha de fios. Em adigao, a presente invengao tem
aplicagao na qual se estende além de obturadores convencionais. A inven-
cao pode ser particularmente valiosa quando aplicada em acoplamentos e
juntas em tubulares e mandris. A invengdo pode também ser aplicada na
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tubulacao espiralada, para uso em operagdes de perfuragdo ou intervengao
de tubulagéo espiralada.

VariacOes para as modalidades descritas acima e que estdo
dentro do escopo da inven¢do, e combinagdes diferentes daquelas explici-
tamente reivindicadas que formam parte da invengdo. A menos que O con-
texto exija de outro modo, as dimensdes fisicas, formatos, perfis internos,
anéis terminais, e principios de construgao descritos aqui sdo permutaveis, e
podem ser combinados dentro do escopo da invengdo. Por exemplo, qual-
quer um dos perfis internos descritos do material de expanséao pode ser usa-
do com os perfis externos descritos. Os principios de construgao descritos
acima podem se aplicar a qualquer um dos perfis descritos, por exemplo, o
método de aglutinagdo descrito ou 0 método de cura por calor pode ser usa-
do com qualquer um dos materiais de expansdo descritos. Adicionalmente,
embora a invengdo seja particularmente adequada ao uso de fundo de pog¢o
pode também ser usada em aplica¢des de superficie e submarinas tal como
em sistemas de oleoduto. Pode também ser usada em aplicacbes de vau

fluvial.
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REIVINDICAGCOES

1. Método de formar um aparelho para uso de fundo de pogo, o
método compreendendo as etapas de:

a) fornecer um corpo tendo um eixo longitudinal,

b) formar uma parte de expansao no corpo partir de multiplas
voltas de um material substancialmente curado em torno do eixo longitudinal
do corpo, o material selecionado para expandir na exposi¢ao a pelo menos
um fluido predeterminado.

2. Método de acordo com a reivindicacao 1, compreendendo a
etapa de unir o material substancialmente curado no corpo.

3. Método de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2, compreenden-
do a etapa de fixar mecanicamente a parte de expansao no corpo.

4. Método de acordo com qualquer reivindicagéo precedente, em
que a parte de expansao é formada de um comprimento continuo do materi-
al substancialmente curado.

5. Método de acordo com qualquer reivindicagao precedente,
compreendendo a etapa de formar uma camada de base no corpo, e formar
a parte de expansado na camada de base. .- : S

6. Método de acordo com qualquer reivindicagdo precedente,
compreendendo a etapa de fornecer uma bainha externa na parte de expan-
sao.

7. Método de acordo com qualquer reivindicagdo precedente,
compreendendo a etapa de tratar o material substancialmente curado antes
de formar a parte de expansao.

8. Método de acordo com qualquer reivindicagao precedente,
compreendendo a etapa de aplicar um revestimento no material substanci-
almente curado.

9. Método de acordo com qualquer reivindicagdo precedente,
compreendendo a etapa de perfurar o material.

10. Método de acordo com qualquer reivindicagcdo precedente,
compreendendo a etapa de desdobrar 0 material a partir de um carretel de

armazenamento.
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11. Método de acordo com qualquer reivindicagdo precedente,
em que o material substancialmente curado é um elastémero em seu estado
T50 ou acima, onde T100 é o estado completamente curado do elastdmero.

12. Método de acordo com a reivindicagdo 11, em que o material
substancialmente curado é um elastomero em seu estado T80 ou acima,
onde T100 é o estado completamente curado do elastémero.

13. Método de acordo com a reivindicagdo 12, em que o material
substancialmente curado é um elastdmero em seu estado T90 ou acima,
onde T100 é o estado completamente curado do elastdmero. |

14. Método de acordo com qualquer reivindicacéo precedente,
compreendendo a etapa de ainda curar o material depois de formar a parte
de expansao no corpo.

15. Aparetho compreendendo: um corpo tendo um eixo longitu-
dinal; uma parte de expansao formada em torno do eixo longitudinal do cor-
po a partir de multiplas voltas de um material substancialmente curado, o
material selecionado para expandir na exposi¢cdo a pelo menos um fluido
predeterminado.

16. Aparelho de acordo com a reivindicagao 15, em que o mate-
rial substancialmente curado é de preferéncia um elastémero em seu estado
T50 ou acima, onde T100 é o estado completamente curado do elastdmero.

17. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 16, em que o mate-
rial substancialmente curado é um elastémero em seu estado T80 ou acima,
onde T100 é o estado completamente curado do elastémero.

18. Aparelho de acordo com a reivindicagao 17, em que o mate-
rial substancialmente curado é um elastémero em seu estado T90 ou acima,
onde T100 é o estado completamente curado do elastomero.

19. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 15
a 18, em que o material substancialmente curado compreende um material
selecionado para expandir na exposi¢cdo a um fluido de hidrocarboneto.

20. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 15
a 19, em que o material substancialmente curado compreende um material

selecionado para expandir na exposi¢ao a um fluido aquoso.
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21. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindica¢des 15
a 20, em que o material substancialmente curado é formado por um proces-
so de extrusao.

22. Aparelho de acordo com a reivindicagao 21, em que o mate-
rial substancialmente curado é formado por uma co-extrusao de dois ou mais
materiais.

23. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 15
a 22, em que o material substancialmente curado compreende um perfil de
travamento, configurado para travar multiplas camadas do material no corpo.

24. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 15
a 23, ainda compreende uma fixacdo mecéanica para prender o material
substancialmente curado no corpo.

25. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 15
a 24, em que o material substancialmente curado compreende um revesti-
mento.

26. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 15

a 25, em que o material substancialmente curado compreende perfuragoes.

-~ - .. =27.Aparelho.de.acordo com qualquer uma das reivindicagoes 15

a 26, ainda compreendendo um elemento de suporte disposto entre o corpo
e o material substancialmente curado.

28. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 27, em que o ele-
mento de suporte define uma passagem para um conduto ou cabo através
do aparelho. |

29. Obturador de furo de poco compreendendo o aparelho como
definido em qualquer uma das reivindicagdes 15 a 28.

30. Método de formar um aparetho para uso de fundo de pogo, o
método compreendendo as etapas de:

a) fornecer um corpo tendo um eixo longitudinal;

b) formar uma parte de expansdo no corpo partir de multiplas
voltas de um material parcialmente curado em torno do eixo longitudinal do
corpo, o material selecionado para expandir na exposi¢ao a pelo menos um
fluido predeterminado.
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31. Método de acordo com a reivindicagao 30, em que o material
parcialmente curado é de preferéncia um elastdémero em um estado curado
na faixa de T30 a T50, onde T100 é o estado completamente curado do e-
lastdmero.

32. Método de acordo com a reivindicagdo 31, compreendendo a
etapa adicional de ainda curar o material subsequente a formar a parte de
expansao.

33. Aparelho para uso em fundo de pogo, o aparelho compreen-
dendo: um corpo tendo um eixo longitudinal; uma parte de expansao forma-
da no corpo a partir de multiplas voltas de um material parcialmente curado
em torno do eixo longitudinal do corpo, o material selecionado para expandir
na exposicao a pelo menos um fluido predeterminado.

34. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 33, em que o mate-
rial é parcialmente curado tal que estd em um estado curado na faixa de T30
a T50, onde T100 é o estado completamente curado do elastémero.

35. Obturador de furo de poco, compreendendo o aparelho como

definido na reivindicagédo 33 ou reivindicagao 34.
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FIG. 1

FIG. 2a

(Técnica anterior)

FIG. 2b

(Técnica anterior)
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FIG. 3
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FIG.7




52

130

38

5/6

FIG. 8
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RESUMO

Patente de Invencgéo: "METODO DE FORMAR UM APARELHO DE FUNDO
DE POCO".

A presente invengao refere-se a um método de formar um apare-
Iho de fundo de pbgo e um aparelho formado pelo método é descrito. O mé-
todo compreendendo as etapas de fornecer um coro tendo um eixo longitu-
dinal e formando uma parte de expansdo no corpo a partir de multiplas vol-
tas de um material parcial ou substancialmente curado em torno do eixo lon-
gitudinal do corpo. O material é selecionado para aumentar em volume na
exposigcdo a pelo menos um fluido predeterminado, tal como um fluido de
furo de poco. As modalidades da invencéo incluem obturadores de furo de

poc¢o formados pelo método.
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