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(57) Resumo: CONJUNTO DE CONCLUSAO DE COLUNA
MORTA COM SISTEMA DE INJECAQ E METCDOS, A presente
invengao refere-se a um aparelho que & til para proporcionar fluidos
ou equipamento em um poco subferrdneo afravés de um tubo de
produgéo ¢ coluna morta associada inclui um sistema de injeco que €
mével para dentro e para fora do pogo sem remover o tubo de
produgdo. O sistema de injegéo inclui um batente que forma a vedagéo
que cria a coluna morta.
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Relatdrio Descritivo da Patente de Invengédo para "CONJUNTO
DE CONCLUSAQ DE COLUNA MORTA COM SISTEMA DE INJECAO E
METODOS".

Campo da Invengao

A presente invengao refere-se a tecnologia de conclusao de co-
luna morta e, mais particularmente, aparelho e métodos relativos a injegéo
de fluido ou inser¢do de equipamento em um pogo subterraneo através de
um conjunto de coluna morta.

Antecedentes da Invengao

Em sistemas tipicos de conclusido de recuperagao de hidrocar-
boneto, o tubo de produgao é suspenso no revestimento e termina acima da
perfuragdo de topo. Ao terminar o tubo de produgao acima da perfuragao de
topo, tal como a 30,48 metros (100 pés) cu mais, a se¢éo revestida do pogo
adjacente as perfuragdes é dotada de um didmetro maior do que a segao
revestida adjacente ao tubo de produgao. O didmetro maior da segao reves-
tida adjacente as perfuragdes reduz grandemente a velocidade dos liquidos
de producao que saem das perfuragdes, 0os quais por sua vez podem criar
carga de liguido, uma situagao na qual os liquidos decantam para o fundo do
revestimento em virtude da velocidade nao ser suficiente para elevar os flui-
dos. Com frequéncia, intervalos de revestimento perfurados extremamente
longos, algumas vezes de 914,4 metros (3.000 pés) ou mais, sdo expostos a
se¢des mais longas de baixas velocidades, mais uma vez aumentando o
fendbmeno inevitavel de carga de liquido.

Recentemente, completa¢des de "coluna morta" tém sido englo-
badas por muitos operadores de modo a combater o fendbmeno de carga de
liquido. A conclusédo tipica de coluna morta consiste em um substituto perfu-
rado conectado ao fundo do tubo de produgdo, e um tubo se estendendo a
partir do sub perfurade para baixo dentro do intervalo de revestimento perfu-
rado. O tubo se estendendo para baixo a partir do sub perfurado é plugado,
por conseguinte o termo "coluna morta", e pode ser dotado de um didmetro
maior ou menor do que aguele do tubo de produgao. Como tal, a porgéo de

coluna morta essencialmente reduz a area de fluxo dentro do intervalo de
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revestimento adjacente, deste modo aumentando a velocidade do fluxo de
fluido e aumentando a produgédo de hidrocarboneto sobre o ciclo de vida do
pogo.

Conjuntos de coluna morta atuais sdo também com frequéncia
usados para introduzir produtos gquimicos dentro do pogo. Os referidos pro-
dutos quimicos, tais como inibidores de escamagao, sao enviados a partir da
superficie para o sub perfurado e por ultimo ao revestimento perfurado para
realizar a fungdo desejada dos mesmos. Diversas técnicas foram usadas e
propostas para enviar os produtos quimicos. Por exemplo, produtos quimi-
cos foram introduzidos por "amarrar" um tubo capilar ao didmetro externo do
tubo de produgao com faixas enquanto uma sonda de reconhecimento esta
instalando o tubo de produgao. O tubo capilar € acoplado a um sub transver-
sal para introduzir os produtos quimicos ao di@metro interno da coluna morta
através de uma valvula de inje¢do de produtos quimicos e, esperangosa-
mente, para fora dentro do anel entre a coluna morta e o revestimento para
tratar o pogo através de todo o intervalo perfurado.

Técnicas atualmente conhecidas para proporcionar produtos
guimicos (ou quaisquer outros liquidos desejados, gases, equipamento ou
uma combinacdo dos mesmos) por meic de um conjunto de conclusao de
coluna morta podem ser dotadas de um ou mais inconvenientes. Por exem-
plo, pode ndo ser possivel se lidar com o pogo vivo em virtude das colunas
capilares e faixas (isto €, amarragoes) no diametro externo do tubo de pro-
dugao. Neste caso, de modo a acomodar a amarragdo do tubo capilar ao
tubo de produgdo, o pogo deve ser morto e fluidos hidrostaticos pesados, os
quais podem ocasionar danos a formagéo, podem ter que ser usados. Outro
possivel exemplo, caso o capilar se torne entupido ou o sistema de injegao
de produtos quimicos se torne inoperante, ¢ pogo deve ser morto mais uma
vez de modo a puxar toda a coluna de produgdo para reparo e/ou substitui-
¢ao da linha capilar. Ainda outro exemplo potencial, no caso de linhas capila-
res traseiras, o capilar amarrado deve penetrar o suporte de tubo — o que
pode ser um esforgo custoso.

Deve ser entendido que a discussdo acima descrita é proporcio-
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nada apenas para fins ilustrativos e nao é pretendido limitar o &mbito ou te-
ma das reivindicagbes anexas ou aquelas de quaiquer pedido de patente
relacionado ou patente. Assim, nenhuma das reivindicagdes anexas ou rei-
vindicagbes de qualquer pedido relacionado ou patente deve ser limitada
pela discussdo acima ou construida para ir de encontro, inclui ou exclui os
exemplos citados, caracteristicas e/ou desvantagens, meramente pela men-
¢ao da mesma acima.

Assim, existe uma necessidade de sistemas, aparelhos e méto-
dos aprimorados capazes de injetar qualquer fluido(s) desejado ou inserir
equipamento em um pogo subterrdneo através de um conjunto de conclusao
de coluna morta dotado de um ou mais dos atributos ou capacidades descri-
tas abaixo ou evidente a partir dos desenhos anexos.

Breve Sumaric da Descrigao

Em algumas modalidades, a presente descrigdo diz respeito a
um aparelho util para proporcionar fluidos em um pogo subterraneo através
de um sistema de recuperagao de hidrocarboneto aplicavel no pogo. O sis-
tema de recuperagao de hidrocarboneto pode incluir pelo menos um tubo de
produgdo e porgao associada de coluna morta. A porgao de coluna morta €
localizada abaixo do tubo de producao e ambos o tubo de produgéo e a por-
¢do de coluna morta sdo dotados de pelo menos um furo que se estende
longitudinalmente através dos mesmos. O tubo de producao inclui pelo me-
nos uma porgao perfurada que permite a entrada de fluidos dentro do furo do
mesmo a partir do po¢o quando o tubo de produgac € aplicado no pogo. O
aparelho das referidas modalidades inclui um sistema de injecdo engatavel
de forma liberavel com o sistema de recuperagdo de hidrocarboneto e confi-
gurado para ser mével para dentro e para fora do poco e o tubo de produgao
pelo menos substancialmente independente do movimento do sistema de
recuperagao de hidrocarboneto.

O sistema de injegao das referidas modalidades inclui pelo me-
nos um tubo de envio e batente. O tubo de envio é dotado de um didmetro
externo que e menor do que os diametros internos do tubo de produgdo e

porcao de coluna morta. O batente é conectado com o tubo de envio e confi-
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gurado para evitar o fluxo de fluido entre os furos respectivos do tubo de
producao e porgao de coluna morta quando o sistema de injegdo € engatado
com o sistema de recuperacgao de hidrocarboneto. O tubo de envio se esten-
de abaixo do batente e permite que fluido seja ejetado a partir do mesmo em
um local desejado dentro de ou abaixo da porgao de coluna morta quando o
sistema de inje¢io é engatado com o sistema de recuperagado de hidrocar-
boneto.

Quando o sistema de recuperacéo de hidrocarboneto é aplicado
no pogo, o sistema de inje¢do das referidas modalidades pode ser engatado
e desengatado com e removivel a partir do sistema de recuperagao de hi-
drocarboneto sem remover o sistema de recupera¢édo de hidrocarboneto a
partir do poco. O engate do sistema de inje¢do com © sistema de recupera-
¢ao de hidrocarboneto isola fluidamente o tubo de produgao e a porgdo de
coluna morta, enquanto 0 desengate do mesmo permite a comunicacac de
fluido entre os furos respectivos do tubo de produgéo e da porgdo de coluna
morta. '

Em algumas modalidades, a presente descricdo inclui um tubo
de envio configurado para permitir que fluido seja ejetado a partir do mesmo
para dentro do tubo de produgdc em um local acima do batente quando ¢
sistema de inje¢cao é engatado com o sistema de recuperagdo de hidrocar-
boneto no pogo.

A presente descricdo também inclui algumas modalidades as
quais envolvem um sistema de injecdo de produtos quimicos capaz de pro-
porcionar produtos quimicos em um pogo subterraneo dotado de pelo menos
um tubc de produgéo conectado, sub perfurado, coluna morta e niple de as-
sentamento. O sistema de injecdo de produtos quimicos inclui pelo menos
um tubo capilar e superior interconectado, batente e injetor. O tubo capilar
superior esta em comunicagdo de fluido com uma fonte de fornecimento de
produtos quimicos. O batente é engatavel liberdvel e vedavelmente dentro
do niple de assentamento e capaz de fluidamente isolar de forma liberavel
os furos respectivos do tubo de produgao e coluna morta. O tubo capilar infe-

rior esta em comunicagao de fluido com o tubo capilar superior e pelo menos
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parcialmente inserivel no furo da coluna morta. O injetor é disposto em ou
préximo a extremidade inferior do tubo capilar inferior e é posicionavel e ca-
paz de ejetar produtos quimicos fornecidos através dos tubos capilares su-
perior e inferior abaixo do topo da coluna morta. Os tubos capilares superior
e inferior, batente e injetor sdo juntos inseriveis em e removiveis a partir do
furo do tubo de produgdo sem remover o tubo de produgao a partir do pogo.
Ha também modalidades da presente descrigdo que envolvem um aparelho
util para proporcionar equipamento em um po¢o subterrdneo através de um
sistema de recuperac¢do de hidrocarboneto aplicavel no pogo. O sistema de
recuperagao de hidrocarboneto pode incluir pelo menos um tubo de produ-
¢ao e porgéo associada de coluna morta. A porgéao de coluna morta é locali-
zada abaixo do tubo de produgdo e ambos o tubo de produgdo e a porgdo de
coluna morta sdo dotados de pelo menos um furo que se estende longitudi-
nalmente através dos mesmos. O tubo de produgédo inclui pelo menos uma
porgao perfurada que permite a entrada de fluidos dentro do furo do mesmo
a partir do po¢o quando ¢ tubo de produgédo € aplicado no pogo.

Nas referidas modalidades, um sistema de injecao é engatavel
de forma liberavel com o sistema de recuperagéo de hidrocarboneto e confi-
gurado para ser mével para dentro e para fora do pogo e o tubo de produgao
pelo menos substancialmente independente do movimento do sistema de
recuperagdo de hidrocarboneto. O sistema de injegdo inclui pelo menos um
tubo de envio dotado de extremidades superior e inferior e um diametro ex-
terno que é menor do que o didmetro interno do tubo de produgdo e porgéo
de coluna morta. O tubo de envio é capaz de portar pelo menos um item do
equipamento proximo a sua extremidade inferior. Pelo menos um batente é
conectado com o tubo de envio e configurado para evitar fluxo de fluido entre
os furos respectivos do tubo de produgédo e porgédo de coluna morta quando
o sistema de injegao é engatado com o sistema de recuperag¢ao de hidrocar-
boneto. O tubo de envio se estende a uma distancia desejada abaixo do ba-
tente e € capaz de posicionar 0 equipamento portado pelo mesmo a um local
dentro da por¢ao de coluna morta ou abaixo da por¢do de coluna morta
quando o sistema de inje¢ao é engatado com o sistema de recuperagao de
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hidrocarboneto no pogo. Quando o sistema de recuperagao de hidrocarbone-
to é aplicado no pogo, o sistema de injecdo pode ser engatado e desengata-
do com e removivel a partir do sistema de recuperagao de hidrocarboneto
sem remover o sistema de recuperagdo de hidrocarboneto a partir do pogo.
O engate do sistema de inje¢do com o sistema de recuperagao de hidrocar-
boneto isola fluidamente o tubo de produgdo a partir da porgdo de coluna
morta e desengate do sistema de inje¢do a partir do sistema de recuperacao
de hidrocarboneto permite comunicagdo de fluido entre o tubo de produgao e
a porg¢ao de coluna morta.

Em algumas modalidades, a presente descrigao envolve um mé-
todo de proporcionar produtos quimicos em um pogo subterrdneo dotado de
um sistema de recuperagao de hidrocarboneto disposto no mesmo. O siste-
ma de recuperagdo de hidrocarboneto inclui pelo menos um intertubo de
producao conectado, por¢ao de coluna morta e protuberancia central. A por-
¢ao de coluna morta é disposta dentro do pogo do tubo de produgéo. O tubo
de produgdo, por¢do de coluna morta e protuberancia central, cada um dos
quais é dotado de um furo que se estende longitudinalmente através dos
mesmos. O tubo de producgao incluindo pelo menos uma porgao perfurada
ou sub que permite a entrada de fluidos dentro do furo do tubo de produgédo
a partir do pog¢o.

O método das referidas modalidades inclui inserir um sistema de
injecéo para dentro do tubo de produgéo a partir da superficie, o sistema de
inje¢ao incluindo pelo menos um tubo de envio e batente. Pelo menos subs-
tancialmente simultaneamente, o batente é disposto dentro da protuberancia
central, fluidamente isolando os furos respectivos do tubo de produgio € a
coluna morta no local do batente, e pelo menos um ponto de gjec¢ado de fluido
é posicionado em um local desejado seja dentro do furo da coluna morta ou
abaixo da extremidade inferior da coluna morta. Produtos quimicos sao eje-
tados a partir do tubo de envio em um local desejado seja dentro do furo da
coluna morta ou abaixo da extremidade inferior da coluna morta. Uma sobre-
tenséo overpull é aplicada ao tubo de envio e o sistema de injegdo de fluido
é removido a partir do sistema de recuperagdo de hidrocarboneto e poco,
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fluidamente conectando os furos respectivos do tubo de produgao e coluna
morta. O sistema de injec@o é assim removivel a partir do po¢o sem remover
0 sistema de recuperagao de hidrocarboneto a partir do pogo.

Assim, a presente descricdo inclui caracteristicas e vantagens as
quais se acredita permitir um avanco na tecnologia de conclusaoc de coluna
morta. Caracteristicas e potenciais vantagens da presente descrigdo acima
descrita e caracteristicas e beneficios potenciais adicionais se tornarao apa-
rentes para aqueles versados na técnica com consideragdo da descricdo
detalhada a seguir das diversas modalidades e com referéncia aos dese-
nhos anexos.

Breve Descrigdao dos Desenhos

As figuras a seguir sdo parte do presente relatério descritivo,
incluidas para demonstrar determinados aspectos das diversas modalidades
da presente descri¢gdo e referenciadas na descricao detalhada agui:

A figura 1 é uma vista em secao transversal parcial de um e-
xemplo de sistema de recuperagao de hidrocarboneto disposto em um furo
de po¢o e incorporando um sistema de injecdo de acordo com uma modali-
dade da presente descrigzo.

A figura 2 é uma vista em sec¢fo transversal parcial do sistema
de injecdo exemplificativo da figura 1 de acordo com uma modalidade da
presente descrigao.

A figura 3 é uma vista em sec¢do transversal parcial de outra mo-
dalidade de um sistema de injecao de acordo a presente descri¢io.

A figura 4 é uma vista em segdo transversal parcial do sistema
de injegao exemplificativo da figura 3 dotado de uma valvula de drenagem
exemplificativa mostrada em uma posigdo aberta de acordo com uma moda-
lidade da presente descrigao.

A figura 5 é uma vista em segdo transversal parcial do sistema
de injecao exemplificativo da figura 3 mostrada posicionada em um exemplo
de sistema de recuperagdo de hidrocarboneto disposta em um furo de pogo
de acordo uma modalidade exemplificativa da presente descrigao.

A figura 6 é uma vista isolada de outra modalidade de um siste-
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ma de injecdo de acordo com a presente descricdo mostrada antes da mon-
tagem final.

A figura 7 € uma vista seccionada parcial do sistema de injegéo
exemplificativo da figura 6 mostrado montado.

A figura 8 € uma vista em se¢ao transversal parcial do sistema
de injecdo exemplificativo da figura 6 mostrado posicionado em um exemplo
de sistema de recuperagao de hidrocarboneto disposto em um furo de pogo
de acordo uma modalidade exemplificativa da presente descrigao.

Descri¢cao Detalhada das Modalidades Preferidas

Caracteristicas e vantagens da presente descri¢do e caracteris-
ticas e beneficios adicionais se tornarao aparentes para aqueles versados
na técnica com consideragdo da descrigdo detalhada a seguir das modalida-
des exemplificativas da presente descricdo e com referéncia aos desenhos
anexos. Deve ser entendido que a descrigdo aqui e desenhos anexos, sendo
de modalidades exemplificativas, ndo sao pretendidos para limitar as reivin-
dicagdes do presente pedido de patente, qualquer patente concedida daqui
para frente ou qualquer patente ou pedido de patente reivindicando priorida-
de aqui. Ao contrario, a intengao é cobrir todas as modificagdes, equivalen-
tes e alternativas que se insiram dentro do espirito e Ambito das reivindica-
¢des. Muitas mudangas podem ser implementadas as modalidades particula-
res e detalhes descritos aqui sem se desviar a partir do referido espirito e
ambito.

Ao mostrar e descrever as modalidades preferidas, nimeros de
referéncia idénticos ou similares sao usados para identificar elementos co-
muns ou similares. As figuras nao estdo necessariamente em escala e de-
terminadas caracteristicas e determinadas vistas das figuras podem ser
mostradas exageradas em escala ou em esquema por interesse de clareza e
consciéncia.

Como usado aqui e através das diversas porgdes (e titulos) do
presente pedido de patente, os termos "invengdo", "presente invengao" e
variagoes dos mesmos néo séo pretendidos significar cada possivel modali-

dade englobada pela presente descrigdo ou qualquer reivindicagao(s) parti-
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cular(es). Assim, o assunto de cada uma das referidas referéncias néo de-
vem ser considerados como necessarios para, ou parte de cada modalidade
aqui ou qualguer reivindicacdo(s) particular(es) meramente em fungdo da
referida referéncia. Os termos "acoplado®, "conectado”, "engatado” e simila-
res, e variagbes dos mesmos, como usados aqui e nas reivindicagdes ane-
xas pretendem significar ou uma conexao indireta ou direta ou engate. As-
sim, se um primeiro dispositivo acopla a um segundo dispositivo, a referida
conexao pode ser através de uma conexao direta, ou através de uma cone-
xao0 indireta por meio de outros dispositivos e conexoes

Determinados termos s@o usados aqui € nas reivindica¢des ane-
xas para se referir a componentes particulares. Como aquele versado na
técnica ird observar, diferentes pessoas podem se referir a um componente
por diferentes nomes. O presente documento ndo pretende distinguir entre
componentes que diferem em nome mas ndo em fun¢do. Também, os ter-
mos “incluindo" e "compreendendo” sdo usados aqui € nas reivindicagdes
anexas de forma aberta, e assim devem ser interpretados significando "inclu-
indo, mas ndo limitado a . . ." Adicionalmente, referéncias aqui e nas reivin-
dicagdes anexas aos componentes e aspectos no singular nao necessaria-
mente limita a presente descri¢ao ou reivindicagées anexas a apenas um do
referido componente ou aspecto, mas deve ser interpretado em geral para
significar um ou mais, como pode ser adequado e desejavel em cada caso
particular.

Com referéncia inicialmente a figura 1, um sistema de recupera-
¢do de hidrocarboneto exemplificativo 20 é mostrado posicionado em um
furo de poco subterrdneo 21. O furo de pocgo ilustrado 21 inclui um revesti-
mento 26 posicionado com cimento 23 e perfurado com perfuragdes 28. As
perfuracées 28 podem percorrer ao longo do revestimento 26 em qualquer
intervalo desejado. O referido intervalo, por exemplo, pode ser a partir de
30,48 a 914,4 metros (100 a 3.000 pés) ou mais dependendo do comprimen-
to da formagéo(s) que suporta o hidrocarboneto. O revestimento 26 pode ter
sido perfurado por uma variedade de métodos como sera observado por a-
quele versado na técnica. Deve ser observado que o uso de um furo de pogo
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revestido 21 é proporcionado apenas para fins ilustrativos, na medida em
que o assunto da presente descri¢ao é aplicavel em qualquer outro ambiente
de adequado pogo, tal como furos de pogos abertos, como sera reconhecido
por aquele versado na técnica.

O sistema de recuperagao de hidrocarboneto 20 inclui um tubo
de produgdo 22 junto com um substituto perfurado, ou porgao perfurada, 24
e a coluna morta, ou porgao de coluna morta, 32 opera dentro do pogo den-
tro do furo do pogo 21. O tubo de produgéo 22, sub perfurado 24 e a coluna
morta 32 sdo construidos, configurados e operados como tal e sdo conheci-
dos na técnica. Qualquer mecanismo de fixacao adequado pode ser utilizado
para conectar o tubo de produgdo 22, sub perfurado 24 e coluna morta 32.

O sub perfurado 24 é mostrado fixado a extremidade do tubo de
produgdo 22 e a coluna morta 32 fixada abaixo do sub perfurado 24. Uma
pluralidade de perfuragdes 30 é localizada no sub perfurado 24 ¢ permite o
fluxo de fluido, tal como fluidos de producao, para dentro do tubo de produ-
¢ao 22, como entendido por aqueles versados na técnica. Entretanto, as per-
furagdes 30 podem ser formadas diretamente para dentro do tubo de produ-
¢ao 22 ou outro componente, aliviando a necessidade de um sub perfurado
24 separado. Da mesma forma, a porgao de coluna morta 32 pode ser uma
extensao do tubo de produgao 22, ou ser dotada de qualquer outra configu-
ragdo adequada para servir como a coluna morta, como se tornou conheci-
do. Embora nao ilustrado, um niple em "X" pode operar em cima do sub per-
furado 24 por qualquer numero de razoes, tais como, por exemplo, vedagao
do tubo de produgdo 22 durante operacgdes de recuperag¢do, ou para futuras
instalacdes de uma mola de percusséo de elevagdo de émbolo (ndc mostra-
da), como entendido por agueles versados na técnica.

Na figura 1, 0 sub perfurado 24 € mostrado posicionado no furo
do po¢o 21 a um local acima das perfuragbes 28 no revestimento 26. Em
outros exemplos, o sub perfurado 24 pode ser localizado ao longo das perfu-
ragbes 28, com o objetivo de que todos os fluidos e gases se movam para
cima ou transversalmente, mas nédo para abaixo. Assim, se 0 sub perfurado
24 estiver adjacente ao meio das perfuragdes 28, os fluidos das perfuragdes
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mais superiores 28 podem possivelmente ter que percorrer para abaixo para
alcangar o sub perfurado 24, o que preferivelmente deve ser evitado no e-
xemplo ilustrado. Também no referido exemplo, a coluna morta 32 é mostra-
da se estendendo a partir da parte de cima para a parte de fundo das perfu-
ragdes ilustradas 28 no revestimento 26. Como tal, a coluna morta exemplifi-
cativa 32 pode se estender, por exemplo, um comprimento de 914,4 metros
(3.000 pés) ou mais. Entretanto, aqueles versados na técnica observam que
a coluna morta 32 pode se estender em qualgquer comprimento ao longo de
um ou mais conjuntos de perfuragdes 28, como desejado.

Os componentes acima referenciados e a operagao dos mesmos
sdo conhecidos na técnica e podem ser dotados de qualquer forma, constru-
¢do e configuragdo adequada. Ademais, 0s componentes acima referencia-
dos e a operagdo dos mesmos ndo sdo limitantes da presente inven¢&o ou
das reivindicagcdes anexas. Se desejado, componentes diferentes ou adicio-
nais, como séo e se tornaram conhecidos na técnica, podem ser usados.

Agora de acordo com uma modalidade da presente invengéo,
com referéncia ainda a figura 1, um sistema de inje¢do 36 é mostrado ope-
rando dentro do furo interno do tubo de produgao 22. O sistema exemplifica-
tivo 36 é engatavel de forma liberavel com o sistema de recuperag¢do de hi-
drocarboneto 20 e capaz de injetar fluido através do mesmo para dentro da
porgao de coluna morta 32 e/ou furo de pogo 21. O fluido pode ser qualquer
tratamento desejado ou outro(s) produto(s) quimico(s), ou qualquer outro um
ou mais liquido, gas ou mistura de fluido/particula. Deve ser observado, em
outras modalidades, que a presente descricdo envolve a injegao de fluidos
{(n&o mostrada) acima da porgéo de coluna morta 32. Ainda em outras moda-
lidades, a presente descrigdo envolve sistemas 36 (ndo mostrados) capazes
de inserir 0 equipamento para dentro do sistema de recuperag¢ao de hidro-
carboneto 20. Por exemplo, o sistema 36 pode portar qualquer equipamento
desejado, tal como sensores, calibres, fibras 6ticas ou condutores elétricos,
gue podem ser usados para realizar uma ou mais operagao no fundo do po-
¢o. Assim, nem o tipo de "fluido" que € capaz de ser enviado através do sis-

tema 36, o tipo de equipamento que pode ser portado pelo sistema 36 nem
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quaisquer outras caracteristicas dos mesmos ¢ limitante da presente descri-
¢ao ou das reivindica¢des anexas.

O sistema de injegao ilustrado 36 inclui pelo menos um tubo de
envio interconectado 34, tal como tubo capilar ou em espiral, e pelo menos
um batente 35 associado com o mesmo. Fluido pode ser ejetavel a partir do
tubo 34 de qualguer maneira adequada. Tipicamente, fluido pode ser ejetado
em um ou mais ponto de inje¢ao ou eje¢do em ou préximo da extremidade
inferior 55 do tubo 34. Por exemplo, o tubo 34 pode ser dotado de extremi-
dade aberta, ou incluir um ou mais furos de ejegdo de fluido (ndo mostra-
dos), ou um ou mais jateamento, contrapressdo, valvula de seguranga ou
outro dispositivo (nao mostrado) atil para ajudar a ejetar fluido como deseja-
do. Na modalidade ilustrada, pelo menos um injetor 60 é mostrado disposto
proximo a extremidade inferior 55 do tubo de envio 34 para ajudar a ejetar
fluido a partir do mesmo. Deve ser entendido, entretanto, que 0 uso de um
injetor 60 nao é necessario para cada modalidade.

Os diametros externos do tubo ilustrado 34, batente 35 e injetor
60 (se incluido), assim como qualquer equipamento (ndo mostrado) que po-
de ser portado pelo tubo 34 sdo tipicamente todos menores do que o diame-
tro interno do tubo de produgao 22, porgao perfurada 24 e, na modalidade
ilustrada, a por¢ao de coluna morta 32, de modo que o sistema de inje¢ao 36
é capaz de sendo movido para dentro e para fora do sistema de recuperagéo
de hidrocarboneto 20 pelo menos substanciaimente independente do movi-
mento do sistema 20. Na presente modalidade, a remog¢ao do sistema de
injecao 36 a partir do sistema de recuperagéo de hidrocarboneto 20 (i) per-
mite que a inser¢ao de outro equipamento ou ferramentas (ndo mostradas)
como desejado para dentro do tubo de produgdo 22 ou o desempenho de
outras fung¢des no pogo, tal como conduzir uma corrida de anel de calibre,
perfilagem de produgao e marcagao de profundidade total, e (ii) permite que
os componentes do sistema de injecdo 36 sejam reparados, substituidos,
mantidos ou reconfigurados, tal como, por exemplo, para liberar um blogueio
no mesmo ou modificar o posicionamento do injetor 60, como sera descrito

adicionalmente abaixo, tudo sem ter que remover o tubo de produgdo 22 a
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partir do furc do pogo 21, matando o pogo ou empregando a sonda de re-
condicionamento.

Ainda com referéncia a figura 1, o batente exemplificativo 35 é
capaz de evitar o fluxo de fluido entre os furos respectivos do tubo de produ-
¢do 22 e a porgdo de coluna morta 32 quando o sistema de inje¢éo 36 é en-
gatado com o sistema de recuperagao de hidrocarboneto 20. Por fluidamen-
te isolar a coluna morta 32 a partir do tubo de produgdo 22 (e sub perfurado
24), o batente exemplificativo 35 essencialmente faz com que a porgéo de
coluna morta 32 funcione como a coluna morta. Uma vez que o batente ilus-
trado 35 é acoplado ao tubo de envio 34 e assim integral com o sistema de
inje¢ao 36, o desengate do sistema 36 a partir do sistema de recuperagéo de
hidrocarboneto 20 remove a obstrugao ou vedagao ocasionada pelo batente
35, efetivamente abrindo a coluna morta e permitindo comunicagéao entre os
furos respectivos do tubo de producao 22 e a coluna morta 32.

O injetor ilustrado 60 & fluidamente acoplado ao tubo de envio 34
em um local desejado abaixo do batente 35 e posicionavel em um local de-
sejado dentro ou fundo do pogo da porgéo de coluna morta 32 quando o sis-
tema 36 & posicionado. Na presente modalidade, o injetor 60 € mostrado
posicionado préximo ao topo da coluna morta 32. No exemplo da figura 5, o
injetor 60 é mostrado posicionado na extremidade inferior da coluna morta
32 e, na modalidade da figura 8, abaixo da extremidade inferior da coluna
morta 32. O injetor exemplificativo 60, quando incluido, é assim capaz de
ejetar fluido a partir do tubo de envio 34 em qualquer local desejado dentro
de ou abaixo da coluna morta 32. Como tal, produtos quimicos, tais como
inibidores de escamacdo, promotores de espuma ou outros fluidos ou mistu-
ras de fluido/particula, podem ser injetados dentro do pogo por meio do tubo
de envio 34 e liberados em um local desejado abaixo do batente 35 por meio
do injetor 60. Setas 29 ilustram o percurso dos fluidos que saem do sistema
de inje¢ao exemplificativo 36. Como tal, o furo do pogo 21 pode ser tratado a
partir da perfuragao de fundo 28 para cima na medida em que os produtos
quimicos injetados trafegam para cima do anel entre a coluna morta 32 e o
furo do pogo 21 ao longo das perfuragbes 28, apds 0 que penetram as sub
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perfuracées 30 e retornam para cima através do tubo de produgéo 22. Em
outras modalidades, o injetor 60 {ou outro dispositivo ou caracteristica de
ejecdo de fluido) pode ser posicionado, ou fluidamente acoplado ao tubo de
envio 34, em um local desejado acima do batente 35 e posicionavel em um
local desejado dentro do tubo de produgdo 22 quando o sistema 36 € posi-
cionado.

Qualqguer técnica adequada e componentes podem ser incluidos
para engatar vedavelmente de forma liberavel o sistema de inje¢cao 36 com o
sistema de recuperagao de hidrocarboneto 20. Na modalidade da figura 2, o
sistema de injegao 36 é engatavel liberavel e vedavelmente com uma base,
ou patamar, niple 38 mostrado fixado ao fundo do sub perfurado 24. Entre-
tanto, a protuberancia central 38 pode ser proporcionada em qualquer local
desejado com relagdo ao tubo de produgéo 22 (figura 1) e coluna morta 32.
Por exemplo, dependendo da configuragdo do tubo de produgéo 22 e da co-
luna morta 32, a protuberancia central 38 pode ser conectada no tubo de
producdo 22 em uma posi¢do desejada abaixo das perfura¢des 30, ou em
uma posicdo desejada na coluna morta 32. Na modalidade da figura 5, por
exemplo, a protuberdncia central 38 é conectada profundamente ao longo do
comprimento da porgao de coluna morta 32, a qual é dotada de um diametro
externo igual aquele do tubo de produgao 22. Adicionalmente, embora uma
protuberancia central 38 seja proporcionada, aqueles versados na técnica
irdo observar que uma variedade de niples ou outros componentes ou carac-
teristicas podem em vez disso ser utilizados.

O batente 35 e injetor 60 (quando incluido) pode ser dotado de
qualquer construcao, configuracao, forma e operagao adequada. Por exem-
plo, com referéncia & modalidade da figura 2, o injetor 60 pode ser um man-
dril de inje¢do que inclui uma ou mais valvulas de seguranca 64 dentro de
seu furo interno para evitar que fiuidos trafeguem para o injetor 60. Se dese-
jado, o injetor 60 pode ser construido e operadc como descrito na patente
US N°. 6.880.639 intitulada "Downhole Injection System" e emitida em 19 de
Abril de 2005, a qual é comumente cessionada pelo cessionario da presente

invengdo, BJ Services Company of Houston, Texas e se encontra aqui in-
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corporada por referéncia em sua totalidade. Para outro exemplo, ¢ injetor 60
pode ser um dispositivo dissolvivel, tal como um mandril de aluminio de uma
via (ndo mostrado). Ainda outro exemplo, ¢ injetor 60 pode incluir uma unica
véalvula de seguranga de barreira, tal como a uma configuragéo de base e
esfera.

Ainda com referéncia a modalidade da figura 2, 0 batente ilus-
trado 35 inclui um alojamento 41 através do qual o tubo de envio 34 se es-
tende ou fluidamente se conecta e que se assenta dentro da protuberancia
central 38. No referido exemplo, o furo interno inferior da protuberancia cen-
tral 38 inclui uma porgdo de ombro 42 sobre a qual o alojamento 41 (assim
como outro equipamento) pode se assentar. Uma vez que ¢ alojamento ilus-
trado 41 & inserido no niple 38, a extremidade de fundo do alojamento 41 se
encontra em cima da porgac de ombro 42, deste modo dispondo ¢ alojamen-
to 41 no local desejado. Em outras modalidades, diferentes configuragdes e
técnicas dos mecanismos de assentamento podem ser utilizadas tais como,
por exemplo, perfis de travamento e/ou pinos de travamento.

No referido exemplo, a superficie externa do alojamento 41 inclui
uma pluralidade de ranhuras anulares 44 na extremidade inferior dos mes-
mos. Vedagbes 46 podem ser dispostas dentro das ranhuras 40 para veda-
¢ao entre o didmetro externo do alojamento 41 e o niple 38, deste modo es-
sencialmente vedando a coluna morta 32. As vedagdes 46 podem ser pro-
duzidas usando qualquer variedade de materiais adequados tais como, por
exemplo, Teflon. Embora trés vedagdes 46 sejam mostradas, mais ou me-
nos vedagdes 46 podem ser incluidas conforme necessario para um deter-
minado ambiente de presséo dentro do pogo ou outras razdes. Deve ser ob-
servado, entretanto, que qualquer outro mecanismo adequado e técnica para
formar uma vedacao de fluido entre o alojamento 41 e a protuberéncia cen-
tral 38 pode ser usado. Por exemplo, na modalidade da figura 3, o alojamen-
to 41 em vez disto inclui uma porgéo de engate 66 dotada de uma superficie
externa cdnica, ou afunilada, 68 a qual engata de modo vedavel uma porgédo
afunilada correspondente 37 do furo 39 do niple 38. A porgio de engate ilus-

trada 66 é uma manga de metal (tal como latdo) que forma uma vedacao de
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metal-a-metal com a parede do furo 47. Assim, os componentes e técnicas
para assentar de modo liberavel e vedar o sistema de injecao 36 com rela-
¢do ao sistema de recuperagao de hidrocarboneto 20 nao sdo limitantes da
presente descrigao.

Com referéncia mais uma vez a modalidade da figura 2, ¢ aloja-
mento 41 pode ser dotado de quaisquer componentes, configura¢do e ope-
racao adequados. O alojamento ilustrado 41 inclui uma abertura superior 45,
um furo central 47, uma base 56 se estendendo para dentro do furo 47 e
pelo menos uma ventilagao lateral 43 localizada proxima a sua extremidade
superior. Em sua extremidade superior, o furo central 47 esta em comunica-
¢do de fluido com o furo 39 do niple 38 e, por uitimo, o tubo de produgao 22
(figura 1) por meio das ventilagbes 43, e com a coluna morta 32 em sua ex-
tremidade inferior. Um membro de valvula 40 é mostrado disposto dentro do
furo 47 do alojamento 41 acima da base 56 com a qual o mesmo é engatavel
de forma vedavel. O membro de valvula 40 é direcionado por uma haste 50,
a qual se estende através de e € movel dentro de a abertura superior 45 do
alojamento 41.

O membro de valvula ilustrado 40 e a haste 50 podem ser dota-
dos de qualquer construgao, configuragao e operagao adequada. Por exem-
plo, © membro de valvula 40 pode ser um membro do tipo de esfera, ou esfe-
ra parcial, € a haste 50 pode ser um pescogo de acabamento, como sdo e se
tornaram conhecidos na técnica. O membro de valvula exemplificativo 40 e a
haste 50 incluem orificios centrais respectivos 49, 52 para comunicagao de
fluido com o tubo de envio 34.

O alojamento 41, membro de valvula 40 e a haste 50 podem jun-
tos compreender uma valvula vertical e podem ser construidos a partir de
componentes comercialmente oferecidos, tais como a valvula de teste de
tubo atualmente conhecida H-F oferecida pela Harbison Fisher. Adicional-
mente, a fungdo de valvula do alojamento 41 pode ser usada para qualguer
objetivo desejado, como é ou se tornou conhecido. No exemplo da figura 2,
o alojamento 41 coatua com o membro de valvula 40 para proporcionar uma

fungao de drenagem de fluido, ou liberagdo de pressao hidrostatica, durante
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a recuperagao do sistema de injecao 36. A referida caracteristica pode ser
especialmente util para ajudar na remogao do sistema de inje¢do 36 quando
o batente 35 é disposto profundamente dentro do furo do pogo 21 (por e-
xemplo, figura 5). De fato, a referida caracteristica pode contribuir positiva-
mente na recuperag¢do do sistema de inje¢ao 36 em profundidades de 914,4
metros (3.000 pés) ou mais.

Ainda com referéncia a modalidade da figura 2, quando o siste-
ma de inje¢cdo 36 & engatado com o sistema de recuperagao de hidrocarbo-
neto 20 no furo do pogo 21 (figura 1), 0 membro de valvula 40 é orientado
para a posicdo fechada. Na posi¢édo fechada, o0 membro de valvula 40 es-
sencialmente veda o furo 47 do alojamento 41, ajudando na vedagao da co-
luna morta 32 a partir do tubo de produgédo 22. (vide também, por exemplo a
figura 3). Quando desejado, 0 membro de valvula ilustrado 40 € mavel a par-
tir da posicao fechada para uma posi¢ao aberta com a aplicagao de uma
forga de puxar sobre a haste 50. Na posi¢do aberta, 0 membro de valvula 40
permite a drenagem de fluido a partir de dentro do tubo de produgéo 22 aci-
ma do batente 35 para baixo atraves das ventila¢gdes 43 do alojamento 41,
para dentro do furo 39 do niple 38 e para dentro da por¢ao de coluna morta
32. Por exemplo, na figura 4, 0 membro de valvula ilustrado 40 é mostrado
em uma posi¢do aberta e o percurso do fluido de drenagem é mostrado com
setas 72. Entretanto, qualquer outra técnica adequada de valvula ou drena-
gem ou componentes podem ser usadas. Adicionalmente, em algumas mo-
dalidades, a capacidade de valvula ou drenagem pode nao ser incluida. Por
exemplo, na modalidade das figuras 6-8, o batente 35 inclui um plugue 74
que engata de modo vedavel e veda o furo 47 do alojamento 41, tal como
com 0 uso de um ou mais Anéis de vedag¢ao em "O" 78 ou outro arranjo a-
dequado.

Com referéncia mais uma vez a figura 2, o tubo de envic 34 po-
de ser engatado com o batente 35 e injetor 50 (quando incluido) em qual-
quer maneira adequada e com qualquer componente desejado. Na presente
modalidade, uma primeira, ou se¢do superior 51 do tubo 34 é acoplada a

parte de topo da haste 50 do membro de valvula 40. A referida conexao po-
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de ser, por exemplo, com o uso de um encaixe de compressao NPT X 48.
Uma segunda ou se¢ao inferior 58 do tubo 34 é acoplada ao fundo do mem-
bro de valvula 40, tal como com um encaixe de compressao 54, deste modo
estabelecendo comunicagao de fluido com a primeira se¢do 51 do tubo 34
através dos furos respectivos 49, 52 do membro de vaivula 40 e haste §0. A
referida conexdo pode também ser, por exemplo, com 0 uso de um encaixe
de compressdo NPT X 48.

No exemplo da figura 6, as primeira e segunda sec¢oes 51, 58 se
conectam diretamente ao plugue 74. Um deslizador superior 80 € mostrado
engatando a primeira segdo 51, enquanto um deslizador inferior engata a
segunda segao 58. Um pesco¢o de acabamento 80 conecta roscadamente
com o alojamento sobre o plugue 74, retendo os diversos componentes em
geral em uma relagao fixa entre si. Em ambas as modalidades, a primeira
secdo 51 de tubo 34 pode se estender para a superficie e fluidamente co-
municar com uma fonte de fornecimento de produto quimico (ou outro fluido,
mistura de fluido/particula etc.) (ndo mostrada) e a segunda seg¢ao 58 conec-
ta ao injetor 60, tal como com outro Encaixe de compressac NPT X 62. Com
recuperagdo do sistema de inje¢do 36 a partir do furo do pogo 21, em ambos
0s exemplos, a segunda se¢do 58 pode ser desviada para variar o local de
posicionamento do alvo do injetor 60 e ponto de inje¢do de fluido dentro de
ou abaixo da porgéo de coluna morta 32. (Isto é também possivel com mo-
dalidades que ndo incluem um injetor 60).

Em outras modalidades, embora agora mostrado, o injetor 60, ou
ponto de inje¢do de fluido(s) (ndo mostrada) do tubo de envio 34, pode ser
dispostas fixado acima o batente 35. Em tal caso, um encaixe de compres-
sdo pode ser necessdrio para ambas as extremidades superior e inferior do
injetor 60. Por exemplo, o encaixe de compressao superior (nao mostrado)
pode se fixar a primeira secdo 51 do tubo de envio 34, enquanto o encaixe
de compressao inferior (ndo mostrado) se fixaria a outra se¢ao do tubo de
envio, a qual por sua vez sera conectada ao encaixe de compressio 48.

Uma modalidade de um método de operagdo de acordo com a

presente descricdo sera agora descrita com referéncia aos exemplos das
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figuras 1 e 2. Entretanto, nenhuma das referidas modalidades nem outros
métodos da presente descricdo sdo limitados ao uso com os componentes
ilustrados; quaisquer componentes adequados ou modalidades fisicas po-
dem ser usados. Apds o revestimento 26 ter corrido dentro do pogo, ¢ siste-
ma de recupera¢ao de hidrocarboneto 20 pode operar dentro do furo do po-
¢o 21. Isto inclui no referido exemplo, operar o tubo de produgdo 22, se¢éo
perfurada ou sub 24, protuberancia central 38 e por¢do de coluna morta 32.
O sistema de injecao 36 é operado dentro do tubo 22 e o batente 35 é dis-
posto na protuberancia central 38, tampando e vedando a porgéo de coluna
morta 32. Na presente modalidade, uma vez que ¢ batente 35 foi disposto, ¢
mesmo ird vedar a secdo inferior do sistema de recuperagao de hidrocarbo-
neto 20, deste modo efetivamente criando uma coluna morta ao fluidamente
isolar a porcdo de coluna morta 32, simplificando o processo de vedagao.
Uma vez que o sistema 36 esta no lugar, produgéo de fluido hidrocarboneto
pode iniciar.

Caso surja a necessidade para tratar as perfuragdes 28 ou por
qualguer outro fim, produtos quimicos ou outro fluido desejado pode ser co-
municado dentro do pogo por meio do tubo de envio 34 e injetor 60. No caso
de produtos quimicos de tratamento, uma vez que os mesmos sio injetados
por meio do injetor 60 abaixo do batente 35, os produtos quimicos devem se
mover ao longo da trajetéria do fluxo 29 (figura 1) para baixo através da co-
luna morta 32, varrendo através e efetivamente tratando as perfuracdes 28 e
fluindo de volta para cima através das sub perfuragdes 30 para dentro e para
cima d o tubo de produgéo 22. Se desejado, os produtos quimicos podem
ser usados para também tratar o tubo de produgdo 22 durante o referido flu-
xo de retorno.

Deve ser observado que o comprimento do tubo 34 pode ser
selecionado para direcionar ¢ ponto de inje¢ao para dentro de ou abaixo da
coluna morta 32. Na figura 5, por exemplo, 0 tubo 34 é dimensionado para
posicionar o injetor 60 na extremidade inferior da coluna morta 32 e, na mo-
dalidade da figura 8, abaixo da extremidade inferior da coluna morta 32. A

trajetoria do fluxo do fluido injetado, em cada caso, é mostrada com setas
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29.

Com referéncia mais uma vez ac exemplo das figuras 1 e 2, no
caso de uma necessidade de remover o tubo de envic 34 ou o sistema de
injecéo 36, uma margem de seguranga de sobretens@o pode ser aplicada ao
tubo de envio 34. Uma vez com uma margem de seguranga sobretensiona-
da, o batente 35 sera removido a partir da protuberancia central 38 e, junto
com o tubo 34 e injetor 60, pode entdo ser puxado po¢o acima através do
tubo de produgac 22 e de volta para a superficie. A pressao do pogo durante
a recuperacao pode ser controlada usando uma unidade de "snubbing" de
superficie capilar, como se tornou conhecido por aqueles versados na técni-
ca. O desengate do batente 35 e a extra¢do do sistema de injecao 36 abre ¢
furo de uma porgao de coluna morta 32 ao tubo de producgdo 22, permitindo
outras operacgdes dentro do pogo, se desejado. Apds 0 que, 0 sistema 36
pode ser reinstalado para dentro do sistema de recuperagéo de hidrocarbo-
neto 20.

Com o uso da modalidade da figura 2, antes do sistema de inje-
¢ao 36 ser removido, se desejado, a pressao hidrostatica sobre o sistema 36
pode ser aliviada. No referido exemplo, uma sobretenséo suficiente é aplica-
do para arrastar a haste, ou pescog¢o de acabamento, 50 do membro de val-
vula 40 para cima a uma distancia limitada (por exemplo, 5,08 centimetros (2
polegadas)) para elevar 0 membro de véalvula 40 a partir da base 56. Isto
permitira que o fluido drene a partir do tubo de producéo 22 e protuberancia
central 38 acima o batente 35 para dentro das ventilagées 43, adiante do
membro de valvula 40 e da base 56, dentro do furo 39 do niple e para dentro
da coluna morta 32. A referida caracteristica de drenagem pode ser especi-
almente util quando o batente 35 e o injetor 60 s&o localizados profundamen-
te dentro do furo do pogo 21. De fato, a referida caracteristica pode facilitar a
recuperacdo do sistema de inje¢cdo 36 em profundidades de 914,4 metros
(3.000 pés) ou mais sem ter que remover 0 tubo de produgao 22 a partir do
furo do pogo 21, matar o pogc ou empregar uma sonda de recondicionamen-
to.

Este método exemplificativo da presente descri¢do alivia a ne-
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cessidade de remover todo o tubo de produgao 22 e a coluna morta 32 de
modo a obter acesso ao furo do pogo 21 e componentes do sistema de re-
cuperacao de hidrocarboneto 20 e sistema de injecao 36. Por exemplo, com
a remog¢éao do sistema de inje¢do 36, a sequnda sec¢io 58 do tubo de envio
34 pode ser desligada e substituida com uma se¢do mas curta ou mais lon-
ga 58 para facilitar a inje¢cao de fluido através do injetor 60 em diferentes
locais dentro de ou abaixo da por¢cao de coluna morta 32 apos o sistema 36
ser reposicionado. Como tal, a presente descricdo permitira a operagao atra-
vés do tubo que ¢ facilmente removido e substituido, deste modo reduzindo
grandemente 0s equipamentos necessarios e as despesas associadas com
as referidas operacdes. Adicionalmente, de acordo com este método exem-
plificativo, uma vez que 0 sistema de inje¢cdo 36 opera dentro do tubo de
produgao 22, as deficiéncias associadas a amarragdo podem ser aliviadas.
Ao se fixar o batente 35 e o injetor 60 a extremidade de fundo do tubo de
envio 34, o tubo de produgao 22 pode ser descartado ligado.

Modalidades preferidas da presente descricdo assim oferecem
vantagens em relagao a técnica anterior e sdo bem adaptadas para realizar
um ou mais dos objetivos da presente descricdo. Entretanto, a presente in-
vengao nao necessita de cada um dos componentes e dos atos acima des-
critos e ndo esta de forma alguma limitada as modalidades, métodos de ope-
ragao, varidveis, valores ou faixa de valores acima descritos. Qualquer um
ou mais dos componentes, caracteristicas e processos acima pode ser em-
pregado em qualquer configuragdo adequada sem inclusdo do outro dos re-
feridos componentes, caracteristicas e processos. Ademais, a presente in-
vengao inclui caracteristicas, capacidades, fungdes, métodos, usos e aplica-
¢Oes adicionais que nao foram especificamente indicadas aqui mas sio, ou
serao, aparentes a partir da descricao aqui, dos desenhos anexos e das rei-
vindicagoes.

Os metodos que podem ser acima descritos ou reivindicados
aqui e quaisquer outros métodos que possam se inserir no Ambito das rei-
vindicagbes anexas podem ser realizados em qualquer ordem desejada a-

dequada e ndo sao necessariamente limitadas a qualquer sequéncia descri-
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ta aqui ou como pode ser listado nas reivindicagdes anexas. Adicionalmente,
0s métodos da presente invencdo ndo necessariamente necessitam do usc
das modalidades particulares mostradas e descritas aqui, mas sdo igualmen-
te aplicaveis a qualquer outra estrutura, forma e configuragdo adequada dos
componentes.

Enquanto modalidades exemplificativas da invengdo foram mos-
tradas e descritas, muitas variagbes, modifica¢gdes e/ou mudangas do siste-
ma, aparelho e métodos da presente invengao, tal como nos componentes,
detalhes de construgdo e operagao, disposigdo das partes e/ou metodos de
uso, sao possiveis, contempladas pelo(s) requerente(s) da patente, dentro
do dmbito das reivindica¢bes anexas, e podem ser produzidos e usados por
aqueles versados na técnica sem se desviar a pariir do espirito ou ensina-
mentos da invengdo e &mbito das reivindicagbes anexas. Assim, todo 0 as-
sunto aqui determinado ou mostrado nos desenhos anexos deve ser inter-
pretado como ilustrativo, e 0 ambito da descri¢ao e das reivindicagbes ane-
xas nao deve ser limitado as modalidades descritas e mostradas aqui.
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REIVINDICAGOES

1. Aparelho util para proporcionar fluido e/ou equipamento em
um pogo subterrdneo através de um sistema de recuperagao de hidrocarbo-
neto aplicavel no pogo, o sistema de recuperagéo de hidrocarboneto incluin-
do pelo menos um tubo de produgdo e pelo menos uma porgdo de coluna
morta associada com 0 mesmo, a porgdo de coluna morta sendo posiciona-
da abaixo do tubo de produgdo, o tubo de producdo € a porgao de coluna
morta cada um dos quais dotado de pelo menos um furo que se estende
longitudinalmente através dos mesmos, o tubo de produgéo incluindo pelo
menos uma porgac perfurada que permite a entrada de fluidos dentro do furo
do tubo de produgdo a partir do pogo quando o tubo de produgéo é aplicado
no pogo, o aparetho compreendendo:

um sistema de inje¢do engatavel de forma liberavel com 0 sis-
tema de recuperacao de hidrocarboneto e configurado para ser movel para
dentro e para fora do po¢o e ¢ tubo de producao pelo menos substancial-
mente independente do movimento do sistema de recuperagao de hidrocar-
boneto, o referido sistema de injegao incluindo

pelo menos um tubo de envio dotado de uma extremidade supe-
rior, uma extremidade inferior e um didmetro externo que é menor do que o
didmetro interno do tubo de produgdo e a porgdo de coluna morta, o referido
tubo de envio estando em comunicagao de fluido com uma fonte de supri-
mento de fluido e/ou capaz de portar pelo menos um item do equipamento,

pelo menos um batente conectado com o referido tubo de envio
e configurado para evitar fluxo de fluido entre os furos respectivos do tubo de
produgéo e a porgao de coluna morta quando o referido sistema de injecao e
engatado com o sistema de recuperagio de hidrocarboneto,

e pelo menos um dos a seguir

em que pelo menos um do referido tubo de envio se estende a
uma distancia desejada abaixo do referido batente e é capaz de posicionar o
equipamento portado pelo mesmo em um local dentro da porgdo de coluna
morta ou abaixo da por¢dc de coluna morta quando o referido sistema de
inje¢éo & engatado com o sistema de recuperagao de hidrocarboneto no po-
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¢o,

em que pelo menos um do referido tubo de envio se estende a
uma distdncia desejada abaixo do referido batente e é configurado para
permitir que fluido seja ejetado a partir do mesmo em um local dentro da
por¢édo de coluna morta ou abaixo da por¢ao de coluna morta quando o refe-
rido sistema de inje¢ao é engatado com o sistema de recuperag¢io de hidro-
carboneto no pogo,

em que peloc menos um do referido tubo de envio € configurado
para permitir que fluido seja ejetado a partir do mesmo para dentro do tubo
de produgdo em um local acima do batente quando o referido sistema de
injecao é engatado com o sistema de recuperagao de hidrocarboneto no po-
€0,

em que quando o sistema de recuperagéo de hidrocarboneto é
aplicado no pogo, o referido sistema de inje¢do pode ser engatade e desen-
gatado com e removivel a partir do sistema de recuperagédo de hidrocarbone-
to sem remover o sistema de recuperagao de hidrocarboneto a partir do po-
¢o, e

em que o engate do referido sistema de injeg¢do com 0 sistema
de recuperag¢do de hidrocarboneto isola fluidamente o tubo de produgéo a
partir da por¢cao de coluna morta e desengate do referido sistema de injecéao
a partir do sistema de recuperacgdo de hidrocarboneto permite comunicagao
de fluido entre o tubo de produgéo e a porgao de coluna morta.

2. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, em que o referido
batente inclui um conjunto de alojamento engatave! liberavel e vedavelmente
com o sistema de recuperacdo de hidrocarboneto, o referido conjunto de
alojamento dotado de pelo menos um furo através do qual pelo menos um
do referido tubo de envio se estende ou se comunica fluidamente, o referido
furo do referido conjunto de alojamento estando em comunicagao de fluido
com os furos respectivos do tubo de produgéo e por¢do de coluna morta.

3. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 2, em que o referido
batente inclui um plugue interconectado com o referido tubo de envio e en-

gatavel de forma vedavel dentro do referido furo do referido conjunto de alo-
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jamento, o referido plugue sendo capaz de ajudar o isolamento de fluido dos
furos respectivos do tubo de produgao e da porgao de coluna morta quando
o referido plugue é engatado de forma vedavel dentro do referido conjunto
de alojamento.

4, Aparelho, de acordo com a reivindicagao 2, em que o referido
batente inclui pelo menos uma valvula disposta pelo menos parcialmente
dentro do referido conjunto de alojamento e mdvel entre as posigdes aberta
e fechada com relagédo ao referido furo do referido conjunto de alojamento,
em que a referida valvula na referida posicdo aberta permite comunicagao
de fluido entre o tubo de produgéo e a porgdo de coluna morta e a referida
valvula na referida posicdo fechada isola fluidamente o tubo de produgéo e a
porgao de coluna morta.

5. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 2 a
4, em que o referido conjunto de alojamento é engatavel liberavel e veda-
velmente com uma protuberancia central disposta dentro de um dentre o
tubo de producéao e a porgao de coluna morta.

6. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 5, em que guando a
por¢do de coluna morta é dotada de um didmetro externo que ndo é maior
do que o didmetro externo do tubo de produgdo, a referida protuberancia
central pode ser disposta em qualquer local desejado ao longo do compri-
mento da porgéo de coluna morta.

7. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
6, em que quando o sistema de recuperacio de hidrocarboneto é aplicado
no pogo, o referido sistema de envio de fluido pode ser engatado com o sis-
tema de recuperacao de hidrocarboneto pelo menos 914,4 metros (3.000
pés) dentro do po¢o da porgao perfurada do tubo de producéo.

8. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
7, em que o referido sistema de inje¢céo é configurado de modo que a remo-
¢ao do mesmo permite que o referido sistema de inje¢do ou uma porg¢ao do
mesmo seja reparado, substituido, mantido e reconfigurado sem remover o
tubo de produgao a partir do pogo, matando o pogo ou empregando uma
sonda de recondicionamento.
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9. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 1 a
8, em que o referido sistema de inje¢do é configurado de modo que a remo-
¢ao do mesmo permite que pelo menos parte do referido tubo de injegéao de
fluido seja substituida para mudar a posi¢do aplicada do referide tubo de
envio e 0 local de eje¢ao de fluido a partir do mesmo ou equipamento porta-
do pelo mesmo com relagdo ao tubo de produgao ou porgao de coluna morta
do sistema de recuperag¢do de hidrocarboneto sem remover o tubo de pro-
ducgdo a partir do pogo, matando 0 pogo cu empregando uma sonda de re-
condicionamento.

10. Aparelho, de acordo com qualguer uma das reivindicagdes 1
a 9, adicionalmente incluindo pelo menos um injetor conectado ao referido
tubo de envio e configurado para ser posicionado em um local desejado den-
tro do tubo de produgéo ou porgdo de coluna morta ou abaixo da porgdo de
celuna morta quando o referido sistema de inje¢do € engatado com o siste-
ma de recuperacao de hidrocarboneto, o referido injetor sendo capaz de eje-
tar fluido a partir do referido tubo de envio em um local desejado acima, den-
tro de ou abaixo da porgdo de coluna morta.

11. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 10, em que o referido pelo menos um item de equipamento incluindo pelo
menos um entre um dispositivo de fibra otica, condutor elétrico, calibre e
sSensor.

12. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1
a 11, em que a porgao perfurada do tubo de produgaoc é um substituto perfu-
rado, o referido tubo de envio inclui primeira e segunda porgdes de tubo em
espiral ou tubo capilar e o referido batente inclui um plugue.

13. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 12, em que o referido sistema de inje¢ao é configurado de modo que a re-
mog¢ado do mesmo a partir do sistema de recuperagio de hidrocarboneto
permite a inser¢cdo do equipamento para dentro do tubo de produgao e por-
¢éo de coluna morta sem remover o tubo de produgdo a partir do pogo, ma-
tando o pogo ou empregando a sonda de recondicionamento.

14. Método de proporcionar pelo menos um fluido ou item de
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equipamento em um pogo subterrdneo com aparelho, como definido em
qualquer uma das reivindicagdes 1 a 13, incluindo

inserir 0 sistema de injegdo para dentro do tubo de produgao a
partir da superficie,

dispor o batente em uma protuberancia central disposta no tubo
de produgdo ou porgéo de coluna morta para isolar fluidamente os furos res-
pectivos do tubo de produgédo e coluna morta no local do batente,

ejetar produtos quimicos a partir do tubo de envio e/ou inserir
equipamento seja ou dentro do tubo de producao ou coluna morta ou abaixo
da extremidade inferior da coluna morta, e

aplicar uma sobrepressdo ao tubo de envio € remover o sistema
de injecao a partir do sistema de recuperagao de hidrocarboneto e pogo, em
que os furos respectivos do tubo de produgao e coluna morta se tornam flui-
damente conectados e 0 sistema de inje¢do é removivel a partir do pogo
sem remover o sistema de recuperagao de hidrocarboneto a partir do pogo.

15. Método, de acordo com a reivindicagao 14, adicionalmente
incluindo

modificar pelo menos um componente do sistema de injegdo ou
conduzir pelo menos uma operagéo dentro do pogo através dos furos res-
pectivos do tubo de produgio e coluna morta,

reinserir o sistema de inje¢cdo de voita para dentro do tubo de
produgao a partir da superficie,

dispor o batente dentro da protuberéncia central para isolar flui-
damente os furos respectivos do tubo de produgdo e coluna morta no local
do batente, e

gjetar os produtos quimicos a partir do tubo de envio e/ou inserir
equipamento seja ou no tubo de produg¢do ou coluna morta ou abaixo da ex-

tremidade inferior da coluna morta.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "CONJUNTO DE CONCLUSAO DE COLUNA MOR-
TA COM SISTEMA DE INJEGAO E METODOS".

A presente invencao refere-se a um aparelho que é util para
proporcionar fluidos ou equipamento em um poc¢o subterrédneo através de um
tubo de producao e coluna morta associada inclui um sistema de inje¢do que
& movel para dentro e para fora do pogo sem remover o tubo de producgao. O
sistema de injecdo inclui um batente que forma a vedagdo que cria a coluna

morta.
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