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intervalos de tempo permitindo um modo de economia de energia
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Relatorio Descritivo da Patente de Invencédo para "FERRAMEN-
TA DE ENSAIO E AMOSTRAGEM DE FORMAGAO INCLUINDO UM Dis-
POSITIVO DE EXTRAGAO DE TESTEMUNHO".
ANTECEDENTES DA INVENCAO

Campo da Invencéao

A presente invengao refere-se ao ensaio e a amostragem de for-
macées subterraneas ou reservatorios. Mais particularmente, esta invencao
refere-se a um método e a um aparelho para isolamento de uma camada em
um reservatorio de fundo de pocgo, ensaio da formacgao de reservatério, ana-
lise, amostragem, armazenamento de um fluido de formagéo, extragdo de
testemunho de uma formacgéo e/ou armazenamento de testemunhos em um
fluido de formacgao.

Descricido da Téchica Relacionada

Hidrocarbonetos, tais como 6leo e gas, frequentemente residem
em formagdes geolbdgicas subterraneas porosas. Frequentemente, pode ser
vantajoso usar uma ferramenta de extragao de testemunho para a obtengao
de amostras representativas de rocha tiradas da parede do furo de pogo in-
terceptando uma formagao de interesse. As amostras de rocha obtidas atra-
vés de uma extracdo de testemunho de parede lateral geraimente séo referi-
das como "amostras de testemunho”. A andlise e o estudo de amostras de
testemunho permitem que engenheiros e gedlogos avaliem parametros im-
portantes de formacao, tais como a capacidade de armazenamento do re-
servatério (porosidade), o potencial de fluxo (permeabilidade) da rocha que
constitui a formagéo, a composigéao dos hidrocarbonetos ou minerais recupe-
raveis que residem na formagéo, e o nivel de saturagdo de agua irredutivel
da rocha. Estas estimativas sdo cruciais para o projeto subsequente e a im-
plementacao do programa de completagédo de pogo que permite a produgao
de formacées selecionadas e zonas que s&do determinadas como sendo e-
conomicamente atraentes com base nos dados obtidos a partir da amostra
de testemunho.

A presente invengéo se dirige a necessidade de obtencao de

amostras de testemunho mais eficientemente, a um custo menor e a uma
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qualidade mais alta do que o presentemente disponivel.
SUMARIO DA INVENCAO
Em aspectos, a presente invengao prové sistemas, dispositivos e

métodos para a recuperagdo de amostras, tais como testemunhos e amos-
tras de fluido a partir de uma formagao de interesse. Em uma modalidade,
uma ferramenta de amostragem para recuperagao de uma ou mais amostras
a partir de um furo de poco perfurado em uma formagao subterranea inclui
um dispositivo de extragao de testemunho que recupera um testemunho a
partir de uma parede do furo de pogo com uma broca de extragdo de teste-
munho. A zona anular ou regido préoxima da broca de extracdo de testemu-
nho é isolada com um dispositivo de isolamento de furo de pogo, tais como
obturadores expansiveis. Em modalidades, um ou mais bragos de descen-
tralizacdo podem ser usados para posicionamento do dispositivo de extragao
de testemunho préximo da parede de furo de pogo.

Uma extracéo de testemunho pode ser realizada em uma condi-
cdo em equilibrio ou subequilibrada pelo bombeamento de fluido para fora
da zona isolada usando-se um dispositivo de fluxo, tal como uma bomba de
rebaixamento. Inicialmente, o fluido na zona isolada & principalmente um
fluido de furo de poco ou um fluido tendo contaminagdes indesejaveis. Con-
forme este fluido de furo de poco é bombeado para fora, a zona isolada é
preenchida com um fluido de formacéao substancialmente primitivo. O apare-
Iho também pode incluir um ou mais sensores que analisem o fluido recupe-
rado a partir da regido isolada.

Deve ser entendido que os exemplos dos recursos mais impor-
tantes da invengao foram resumidos amplamente, de modo que as contribui-
¢coes para a técnica possam ser apreciadas. Obviamente, ha recursos adi-
cionais da invengéo que serdo descritos aqui adiante e os quais formaréo o
assunto das reivindicagdes em apenso a este.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
Para um entendimento detalhado da presente invengao, referén-

cias devem ser feitas a descricdo detalhada a seguir da modalidade preferi-

da, tomada em conjunto com os desenhos associados, nos quais elementos
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iguais receberam numeros iguais, e onde:

a figura 1 ilustra esquematicamente uma vista em elevagéo em
corte de uma vista em elevacdo em corte de um sistema que utiliza um dis-
positivo de amostragem de formacgao feito de acordo com uma modalidade
da presente invengao,

a figura 2 ilustra esquematicamente uma ferramenta de amos-
tragem de formacéo feita de acordo com uma modalidade da presente in-
vengao,;

a figura 3 ilustra esquematicamente um dispositivo de amostra-
gem de fluido feito de acordo com uma modalidade da presente invengao;

a figura 4 ilustra esquematicamente um dispositivo dé extragao
de testemunho feito de acordo com uma modalidade da presente invengao;

a figura 5 ilustra esquematicamente um dispositivo de extragcao
de testemunho feito de acordo com uma modalidade da presente invencéao
em uma posigao de extragao de testemunho; e

a figura 6 ilustra esquematicamente um dispositivo de extracao
de testemunho feito de acordo com uma modalidade da presente invengao
em uma posicao de extracao de testemunho apés a recuperagao da amostra

de testemunho.

DESCRICAO DAS MODALIDADES PREFERIDAS

A presente invengéao refere-se a dispositivos e métodos para a
obtencado de amostras de formagao, tais como amostras de testemunho e
amostras de fluido, a partir de formagbes subterraneas. A presente invengao
é suscetivel a modalidades de formas diferentes. Sao mostradas nos dese-
nhos e aqui serdo descritas em detalhes modalidades especificas da presen-
te invengao com o entendimento que a presente exposicdo € para ser consi-
derada uma exemplificacdo dos principios da invengao, e ndo se pretende
limitar a invencéo aquilo ilustrado e descrito aqui. De fato, conforme se tor-
nara evidente, os ensinamentos da presente invengdo podem ser utilizados
para uma variedade de ferramentas de pogo e em todas as fases de cons-
trucdo de pogo e produgdo. Assim sendo, as modalidades mostradas aqui

sdao meramente ilustrativas das aplicagées da presente invengao.
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Com referéncia, inicialmente, a figura 1, é representada esque-
maticamente uma secéo transversal de formagao subterranea 10, na qual €
perfurado um furo de pocgo 12. Usualmente, o furo de pogo sera preenchido
pelo menos parcialmente com uma mistura de liquidos, incluindo agua, fluido
de perfuracao e fluidos de formagao que sao nativos para as formagoes de
terreno penetradas pelo furo de pogo. A partir deste ponto, essas misturas
de fluido sao referidas como "fluidos de furo de pogo". O termo "fluido de
formacao" a partir deste ponto se refere a um fluido de formacéo especifico
exclusivo de qualquer mistura substancial ou contaminagéo por fluidos nao
naturalmente presentes na formagao especifica. Esta suspensa no furo de
poco 12 na extremidade de fundo de um cabo de ago 14 uma ferramenta de
amostragem de formacao 100. O cabo de aco 14 frequentemente é portado
por uma polia 18 suportada por uma torre 20. O emprego e a recuperagao
de cabo de aco sao realizados por um guincho elétrico portado por um cami-
nhao de servigo 22, por exemplo. Um painel de controle 24 interconectado a
ferramenta 100 através do cabo de ago 14 por meios convencionais controla
a transmissdo de poténcia elétrica, sinais de dados/comandos e também
prové um controle 'sobre a operagdo dos componentes na ferramenta de
amostragem de formagéo 100. Conforme sera discutido em maiores deta-
lhes abaixo, a ferramenta 100 é adaptada com um equipamento e uma fer-
ramenta que podem permitir a amostragem de uma rocha de formacgéao, solo
e fluidos sob uma variedade de condigdes.

Com referéncia, agora, a figura 2, é ilustrada esquematicamente
uma modalidade de uma ferramenta de amostragem de formagédo 100 que
pode recuperar uma ou mais amostras, tais como amostras de fluido e/ou
testemunho, a partir de uma formagao. A ferramenta 100 inclui um cabecote
de cabo 102 que se conecta ao cabo de aco 14, uma pluralidade de modulos
104 e 106, um moédulo de eletrdnica 108, um moédulo de hidraulica 110, um
modulo de ensaio de formacgdo 112 e um moédulo de extragao de testemunho
200. O modulo de ensaio de formacéo 112 é configurado para a recuperagao
e o armazenamento de amostras de fluido e o moédulo de extragao de teste-

munho 200 é configurado para a recuperagao e o armazenamento de amos-
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tras de testemunho, as quais também podem conter fluido. Os médulos 112
e 200 também podem incluir ferramentas de analise que realizam ensaios de
fundo de poco nas amostras recuperadas. O médulo de hidraulica 110 prové
um fluido hidraulico para a energizacao e a operagado dos modulos 112 e
200, e também pode incluir bombas, acumuladores e equipamento relacio-
nado para o fornecimento de fluido hidraulico pressurizado. O médulo de
eletrénica 108 inclui circuitos adequados, controladores, processadores, dis-
positivos de memodria, baterias, etc. para a provisdo de controle de fundo de
poco sobre as operagdes de amostragem. O médulo de eletrénica 108 tam-
bém pode incluir um sistema de comunicagéo bidirecional para a transmis-
sao de sinais de dados e de comandos para e a partir da superficie. O equi-
pamento de exemplo no médulo de eletrénica 108 pode incluir controladores
pré-programados com instrugcées, um equipamento de comunicacéo de da-
dos bidirecionais, tais como transceptores, conversores A/D e equipamento
para controle da transmissao de poténcia elétrica. Deve ser apreciado que a
natureza modular da ferramenta 100 pode simplificar sua construgcéao, por
exemplo, dois ou mais mdédulos de amostragem, tais como os médulos 112 e
200, podem compartilhar a mesma eletronica e a hidraulica. Mais ainda, a
ferramenta 100 pode ser configurada conforme o necessario para a realiza-
cao de operagbes desejadas especificas. Por exemplo, os médulos 104 e
106 podem ser utilizados para alojamento de ferramentas adicionais, tais
como ferramentas de pesquisa, ferramentas de avaliagdao de formacgéo, fer-
ramentas de caracterizagdo de reservatorio, ou podem ser omitidas, caso
nao necessarias. Portanto, deve ser entendido que o moédulo de ensaio de
formacédo 112 e o modulo de extragao de testemunho 200 sdo meramente
alguns das ferramentas e instrumentos que poderiam ser empregados com a
ferramenta 100.

Com referéncia, agora, as figura 3 e 4, o médulo de ensaio de
formacao 112 é configurado para a medigédo de uma presséao de formacgao
precisamente, e para receber, analisar e/ou armazenar fluidos recuperados a
partir de uma formagao. O moédulo 112 recupera um fluido usando um dispo-

sitivo de fluxo, tal como uma bomba de bomba de rebaixamento 134 que é
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conectada a uma ou mais linha de amostragem 114 que terminam no modu-
lo de extragao de testemunho 200. Por exemplo, uma linha de amostra ilus-
trativa 114 pode terminar em uma abertura 116 no médulo de extragao de
testemunho 200. A abertura 116 recupera fluido em um espago anular 118
circundando o médulo de extracao de testemunho 200. Em uma modalidade,
a abertura 116 é posicionada no ou préximo do topo do espago anular 118 e
tem um filtro (ndo mostrado) para impedir cortes ou residuos de irem para o
modulo de ensaio de formagao 112. Também, a bomba de bomba de rebai-
xamento 134 pode prover um fluxo bidirecional, o qual permite que o filtro
(ndo mostrado) seja lavado ou limpo, antes de uma reutilizagéo. O fluido re-
cuperado é analisado por um ou mais sensores de caracterizagéo de forma-
cédo 120, por exemplo, sensores Sample View e RC disponiveis a partir da
Baker Hughes Incorporated, e eventualmente armazenados em um banco de
portadores de amostra 122a-c. Antes ou durante o armazenamento, senso-
res adequados, tais como medidores de pressdo 124 sdo usados para moni-
toracao dos parametros de fluido selecionados, para avaliagao de caracteris-
ticas de amostra e para a determinacao da qualidade da amostra para o flui-
do recuperado. Um controle sobre o processo de recuperagéo de fluido &
provido por um conjunto de tubulagao de controle de médulo 126 que é co-
nectado a um barramento de poténcia / comunicagédo 128 levando ao médu-
lo de eletrdnica 108 (Fig. 2). Em um arranjo, o conjunto de tubulagcao de con-
trole 126 é operativamente conectado a dispositivos de controle de fluxo tais
como valvulas, algumas valvulas representativas sendo rotuladas com o
namero 130. O conjunto de tubulagao de controle 126 também pode contro-
lar dispositivos de bomba, tal como o médulo de bomba continua 132 e um
modulo de rebaixamento 134. Um instrumento de caracterizagéo de forma-
¢ao e de reservatoério de exemplo é o RCI®M disponivel a partir da Baker Hu-
ghes Incorporated. Os médulos de analise de formagao de exemplo também
incluem SampleView®™, o qual prové espectros de infravermelho préoximo em
tempo real de um fluido de formagado bombeado a partir da for, e pode ser
usado para a avaliagédo do tipo de fluido e da qualidade de fundo de pogo,

um sensor de R/C que compreende resistividade e capacitancia de fluido



10

15

20

25

30

posicionado na linha de fluxo para a determinagéo do tipo de fluido.

Com referéncia, agora, a figura 4, € mostrada esquematicamen-
te uma modalidade de um médulo de extragao de testemunho 200 que recu-
pera amostras a partir da formagédo. O moédulo de extragdo de testemunho
200 usa um dispositivo de extracao de testemunho 202 para a extracao de
uma amostra de testemunho a partir de uma forma¢ao. Em uma modalidade,
o dispositivo de extragao de testemunho 202 inclui uma broca de extragéo
de testemunho 204 e um acionamento de broca 208 que consiste em motor
e transmiss&o para o giro de forma rotativa da broca de extragéo de teste-
munho. Uma caixa de broca 206 emprega e retrai a broca de extragcao de
testemunho 204 na formacgao e aplica a forgca necessaria sobre a broca para
a reélizagéo da fungao de extragao de testemunho, € um recipiente de tes-
temunho 210 para recebimento da amostra de testemunho. Em uma modali-
dade, a broca de extracdo de testemunho 204 é montada na extremidade de
um mandril cilindrico (ndo mostrado) montado na caixa de broca 206. A cai-
xa de broca 206 prové um movimento lateral com respeito ao eixo geometri-
co longitudinal do moédulo 200. O mandril (ndo mostrado) é oco para aceita-
cao da amostra de testemunho perfurada e retencdo da amostra de teste-
munho durante a operacgéo de retragado da broca de extragéo de testemunho
204. Um motor de acionamento (nao mostrado) para rotagéo da broca de
extracdo de testemunho 204 preferencialmente € um motor DC de alta velo-
cidade e alto torque ou um motor hidraulico de alto torque e baixa velocida-
de, e pode incluir arranjos de transmissdo adequados para aceleragao ou
desaceleracgéo da velocidade de acionamento impressa a uma engrenagem
de acionamento (ndo mostrada). O dispositivo de extracdo de testemunho
202 pode utilizar um sistema de acionamento independente, por exemplo,
um motor atuado hidraulicamente e/ou utilizar o fluido hidraulico suprido pelo
website 106. Adicionalmente, o modulo de eletrénica 108 e/ou o painel de
controle de superficie 24 podem prover poténcia elétrica e/ou controle para o
moédulo de extragdo de testemunho 200.

O médulo 200 inclui elementos de isolamento ou membros que

podem isolar uma zona ou seg¢ao anular 118 préxima do dispositivo de ex-
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tracao de testemunho 202. Deve ser apreciado que o isolamento de uma
zona ao longo do eixo geométrico de furo de pogo, ao invés de um ponto
localizado em uma parede de pogo, aumenta a probabilidade de o fluido de
formagao poder ser eficientemente extraido a partir de uma formacgéo. Por
exemplo, uma parede de furo de pogo poderia incluir areas laminadas que
bloqueariam um fluxo de fluido ou fraturas que impediriam um selo eficiente
de ser formado por uma almofada pressionada na parede de furo de poco.
Uma zona axial isolada prové uma maior probabilidade de uma regido ou
area tendo caracteristicas de fluxo favoraveis ser capturada. Assim, areas
laminadas ou fraturas terdao menos probabilidade de interferirem com a a-
mostragem de fluido. Mais ainda, a formagao poderia ter uma permeabilida-
de baixa, o que restringe o fluxo de fluido para fora da formagéao. A utilizagéo
de uma zona pode aumentar a vazao de fluido na zona e, portanto, reduzir o
tempo necessario para a obtengao de uma amostra de fluido primitivo.

Em uma modalidade, os membros de isolamento incluem dois
ou mais elementos obturadores 220 que seletivamente se expandem para
isolamento da secio anular 118. Quando atuado, cada elemento obturador
220 se expande e se encaixa de forma vedante em uma parede de furo de
poco adjacente 11, para a formagéo de uma barreira de fluido através de
uma porcao de espacgo anular do furo de pogo 12. Em uma modalidade, os
elementos obturadores 220 usam camaras flexiveis que podem se deformar
o suficiente para manutengao de um encaixe vedante com a parede de furo
de poco 11, embora o moédulo 200 nao esteja posicionado centralmente no
furo de pogo 12. A barreira de fluido reduz ou impede um movimento de flui-
do para dentro ou para fora da segdao 118. Conforme sera visto abaixo, o
médulo 200 pode fazer com que a segao 118 do furo de pogo entre os ele-
mentos obturadores 220 tenha uma condigao diferente daquela das regiées
acima e abaixo da sec¢do 118; por exemplo, uma presséao diferente ou conter
fluidos diferentes. Em uma modalidade, os elementos obturadores 220 s&o
atuados usando-se um fluido hidraulico pressurizado recebido através da
linha de suprimento 136 a partir do website 106. Em outras modalid'ades, os

elementos obturadores 220 podem ser mecanicamente comprimidos ou atu-
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ados usando-se partes moéveis, por exemplo, pistées atuados hidraulicamen-
te. Os elementos de valvula 221 controlam o fluxo de fluido para dentro e
para fora dos elementos obturadores 220. O moédulo 200 pode incluir um
conjunto de tubulagao de controle 226 que controla a operagéo dos elemen-
tos obturadores 220, por exemplo, pelo controle da operagéo dos elementos
de valvula 221 associados aos elementos obturadores 220. A linha de retor-
no de fluidd 140 retorna um fluido hidraulico para o website 106. Embora
dois obturadores "empilhados" sejam mostrados, deve ser entendido que a
presente invengdo nao esta limitada a qualquer nimero de elementos de
isolamento. Em algumas modalidades, um elemento de isolamento unitario
poderia ser usado para a formagdo de uma zona ou regiao anular isolada.

Para deslocamento radial do médulo de extragéo de testemunho
200, o médulo 200 inclui bragos de descentralizagao superior e inferior 222
localizados no lado da ferramenta geralmente oposto a broca de extragéo de
testemunho 204. Cada brago 222 é operado por um sistema hidraulico asso-
ciado 224. Os bragos 222 podem ser montados no corpo do médulo 200 por
pinos de pivé (ndo mostrados) e adaptados para um movimento arqueado
limitado por cilindros hidraulicos (ndo mostrados). Em uma modalidade, os
bragos 222 sao atuados usando-se um fluido hidraulico pressurizado recebi-
do através da linha de suprimento 136 a partir do website 106. O conjunto de
tubulagdo de controle 226 controla o movimento e o posicionamento dos
bragos 222 pelo controle da operagéo do sistema hidraulico 224, o qual pode
incluir valvulas. A linha de retorno de fluido 140 retorna um fluido hidraulico
para o website 106. Maiores detalhes referentes a esses dispositivos sao
mostrados nas Patentes U.S. N° 5.411.106 e 6.157.893, as quais sao incor-
poradas desse modo com referéncia para todas as finalidades.

Com referéncia, agora, a figura 5, o médulo 200 € mostrado a-
baixado no furo de pogo 12 por um dispositivo de transporte 14 até uma pro-
fundidade desejada, para a obtengédo de um testemunho a partir da forma-
¢ao 10. Na figura 5, a broca de extragéao de testemunho 204 & mostrada ple-
namente empregada através do corpo do médulo 200 para a recuperagéo de

um testemunho a partir da formagao 10. O moédulo 200 é travado no lugar
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contra a parede de furo de poco 11 pelos bragos 222. Nesta posigao, os bra-
cos de suporte 222 deslocam radialmente o médulo 200 e, desse modo, po-
sicionam a broca de extracdo de testemunho 204 mais préxima da parede
de furo de pogo 11. Adicionalmente, os elementos obturadores 220 sao ex-
pandidos para um encaixe vedante com a parede de furo de pogo 11. Assim,
a secao 118 foi isolada hidraulicamente das regiées adjacentes do furo de
poco 12. Neste ponto, a pressao na segdo 118 pode ser reduzida pela ativa-
¢do da bomba de bombeamento continuo 132. A bomba de bombeamento
continuo 132 bombeia fluido para fora da se¢ao 118, o que permite que o
fluido de formagéao preencha a seg¢ao 118. O médulo de amostragem de flui-
do de formacéo 112 pode monitorar continuamente o fluido sendo bombeado
para fora da se¢@o 118, usando o médulo de sensores 120. Apdés o modulo /
pacote de sensor 120 permitir que um fluido de formacéao limpo seja bombe-
ado, o moédulo 200 pode armazenar uma ou mais amostras limpas nos tan-
ques 122, realizar um diferencial preciso entre a presséo estatica e a pres-
sdo de surgéncia usando a bomba de rebaixamento 134 e iniciar uma extra-
céo de testemunho. Em um arranjo, é desejavel comegar uma extragéo de
testemunho apenas apds a secao 118 ter apenas fluido de formagéo. Ao ser
segurado nesta posigao e ao se verificar que a secédo 118 esta relativamente
livre de contaminantes, o dispositivo de extragédo de testemunho 202 € ener-
gizado. Em um arranjo, a caixa de broca 206 empurra a broca de extragao
de testemunho 204 radialmente para fora para contato com a parede de furo
de poco 11, enquanto o motor hidraulico ou elétrico 208 roda a broca de ex-
tracéo de testemunho 204. A broca de extragao de testemunho 204 avancga
para a formagao por uma distancia predeterminada. Devido ao fato de a bro-
ca de extracao de testemunho 204 ser oca, uma amostra de fluido € formada
e retida no mandril cilindrico (ndo mostrado) durante esta agéo de perfura-
cdo. Ap6s a broca de extragdo de testemunho 204 atingir o limite, o teste-
munho é rompido pela inclinagao da caixa de broca 206 e retraido no corpo
do médulo. O testemunho &€ armazenado no recipiente de testemunho 210
no fluido de formagéo.

A recuperacado de amostras de testemunho em uma zona isola-
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da hidraulicamente prové pelo menos trés vantagens. Em primeiro lugar,
devido ao fato de a pressdo na regido 118 ser reduzida e a seqéd 118 ser
hidraulicamente isolada do restante do furo de pogo 12, uma extracéo de
testemunho pode ser feita com o furo de pogo em uma condigdo em equili-
brio ou subequilibrada, isto &, o fluido na formagéo estando aproximadamen-
te & mesma ou a uma pressao maior do que o fluido na seg¢do 118. Uma ex-
tracédo de testemunho em uma condigdo subequilibrada pode ser mais rapida
do que a condigao superequilibrada tradicional presente durante operagées
de extracéo de testemunho convencionais. Em segundo lugar, devido ao fato
de a seg¢ao 118 estar cheia com um fluido de formacéo relativamente limpo,
o moédulo de amostragem de fluido de formagao 112 através da linha 114 e
da abertura 116 pode recuperar este fluido de formacéao antes, durante ou
depois da amostra ou das amostras de testemunho terem sido tomadas.
Conforme citado acima, estas amostras de fluido podem ser analisadas e
armazenadas. O médulo de amostragem de fluido de formacao 112 também
pode realizar outros ensaios, tal como um perfil de press@o ou um ensaio de
rebaixamento. Mais ainda, as amostras de testemunho também podem ser
armazenadas com este fluido de formagao relativamente limpo. Em terceiro
lugar, devido ao fato de uma extragao de testemunho ser feita com um fluido
de formacao primitivo na seg¢éo 118, o risco de a amostra de testemunho ser
contaminada por fluidos de furo de pogo € reduzida, se nao eliminada. As-
sim, a condicdo em equilibrio ou subequilibrada pode prover operagdes de
extracao de testemunho mais limpas e mais rapidas e produzir amostras de
qualidade mais alta. Deve ser apreciado, portanto, que modalidades da pre-
sente invencao podem prover um testemunho que foi cortado, recuperado e
armazenado em um fluido de formacgéao primitivo.

Com referéncia, agora, a figura 6, apos o testemunho ser obtido,
a broca de extracéo de testemunho 204 é retraida no corpo do modulo 200 e
o testemunho é armazenado no recipiente de testemunho 210 em um fluido
de formacao, e os bragos de descentralizagdo 222 também sao retraidos
para o corpo do modulo 200. O médulo 200 entdo pode ser elevado e remo-

vido do furo de pogo 12 pelo cabo de ago 14, e o testemunho recuperado a
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partir do médulo 200 para analise. Adicionalmente, um dispositivo de extra-
¢ao de testemunho 202 pode ser utilizado para a obtengao de miltiplas a-
mostras de testemunho, cada uma das quais sendo salva em uma camara
separada.

Deve ser entendido que os ensinamentos da presente invengao
também podem ser utilizados com outros dispositivos de transporte além de
um cabo de ago, tal como uma linha lisa, uma tubulagao flexivel e um tubo
de perfuragéo.

A descricao precedente é dirigida a modalidades em particular
da presente invencao para fins de ilustragdo e de explicagdo. Sera evidente,
contudo, para alguém versado na técnica que muitas modificacdes e mu-
dancas na modalidade estabelecida acima sao possiveis, sem que se desvie
do escopo e do espirito da invengéo. Pretende-se que as reivindicagées a
seguir sejam interpretadas para envolverem todas essas modificagbes e

mudancas.
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REIVINDICAGOES

1. Método para a tomada de uma amostra de uma formacéo
subterranea, que compreende:

(a) o transporte de uma ferramenta para um furo de pogo inter-

ceptando a formacgéao subterranea;

(b) - o isolamento substancial de uma regido anular préxima da

ferramenta,;

(c) o fluxo de fluido para fora da regiao anular; e

(d) a recuperagao de pelo menos uma amostra de testemunho

da formagao subterranea na regiao anular.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, que ainda compre-
ende a diminuigcao da pressao na regiao anular.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, que ainda compre-
ende a aspiracao de fluido para fora da regidao anular, até a regiao anular
estar substancialmente preenchida com um fluido de formacéo.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 3, onde pelo menos
uma amostra de testemunho é recuperada apos a regido anular ser substan-
cialmente preenchida com o fluido de formacéo.

5. Método, de acordo com a reivindicagao 1, que ainda compre-
ende a recuperacgio de uma amostra de fluido da regidao anular.

6. Método, de acordo com a reivindicagédo 5, que ainda compre-
ende a analise da amostra de fluido recuperada.

7. Método, de acordo com a reivindicagao 5, que ainda compre-
ende o armazenamento da amostra de fluido com pelo menos uma amostra
de testemunho.

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, que ainda compre-
ende a realiza¢do na regiao anular de (i) um ensaio de perfil de pressao, e
(ii) um ensaio de rebaixamento. A

9. Aparelho para a recuperagao de uma amostra a partir de um
furo de pogo perfurado em uma formagao subterranea, que compreende:

(a) um dispositivo de extragéo de testemunho;
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(b) um membro de isolamento substancialmente isolando uma
regido anular préxima ao dispositivo de extragéo de teste-
munho;

(c) uma bomba em comunicagao de fluido com o furo de pogo
e com a regiao anular.

10. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 9, onde a quba

diminui uma pressao na regiao anular.

11. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 9, onde a bomba
bombeia fluido para fora da regido anular, até a regido anular ser substanci-
almente preenchida com um fluido de formacéao.

12. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 9, que ainda com-
preende pelo menos um sensor analisando um fluido recuperado a partir da
regido anular.

13. Aparelho, de acordo com a reivindicagédo 9, que ainda com-
preende um dispositivo de amostragem de fluido recuperando uma amostra
de fluido a partir da regiao anular.

14. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 9, que ainda com-
preende um recipiente recebendo pelo menos uma amostra de testemunho
recuperada pelo dispositivo de extracao de testemunho.

15. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 14, onde o recipien-
te armazena pelo menos uma amostra de testemunho em um fluido .de for-
macao.

16. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 9, onde o membro
de isolamento compreende pelo menos dois elementos de isolamento espa-
cados axialmente.

17. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 9, que ainda com-
preende um moédulo de hidraulica energizando um dentre (i) o dispositivo de
extracdo de testemunho, (ii) © membro de isolamento anular, e (iii) a bomba.

18. Aparelho, de acordo com a reivindicagéo 9, que ainda com-
preende pelo menos um brago radiaimente deslocando o dispositivo de ex-
tragédo de testemunho.

19. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 9, que ainda com-
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preende um cabo de ago acoplado ao dispositivo de extragdo de testemu-
nho.

20. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 9, que ainda com-
preende um maédulo de eletrénica que é operativamente acoplado ao dispo-
sitivo de extragdo de testemunho e prové um dentre: (i) poténcia, (ii) sinais
de comunicacao.

21. Método para a tomada de uma amostra a partir de uma for-
magao subterranea, que compreende:

(a) a recuperagao de um fluido de formagao a partir da forma-

¢ao subterranea; e

(b) a recuperagao de pelo menos uma amostra de testemunho

no fluido de formacéao.

22. Método, de acordo com a reivindicagao 21, que ainda com-
preende o armazenamento de pelo menos uma amostra de testemunho no
fluido de formagao.

23. Método, de acordo com a reivindicagao 21, que ainda com-
preende a recuperagao do fluido de formagdao em uma zona isolada de um
furo de pogo.

24. Método, de acordo com a reivindicagdo 21, que ainda com-
preende o armazenamento de uma amostra do fluido de formagéao.

25. Método, de acordo com a reivindicagado 21, que ainda com-
preende a analise de uma amostra do fluido de formacgao.

26. Método, de acordo com a reivindicagao 21, que ainda com-
preende o armazenamento da amostra de fluido em uma localizagdo em se-

parado.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "FERRAMENTA DE ENSAIO E AMOSTRAGEM DE
FORMAGAO INCLUINDO UM DISPOSITIVO DE EXTRAGAO DE TESTE-
MUNHO".

A presente invencao refere-se a uma ferramenta de amostragem
para a recuperacdo de uma ou mais amostras a partir de um furo de pogo
perfurado em uma formagao subterrénea, que inclui um dispositivo de extra-
cao de testemunho recuperando um testemunho a partir de uma parede de
furo de pogo, dispositivos de isolamento de furo de pogo que isolam uma
regido anular préoxima do dispositivo de extragéo de testemunho; e um dis-
positivo de fluxo que flui fluido para fora da regiéo isolada. Durante uma ope-
ragdo, a ferramenta de amostragem é posicionada adjacente a uma forma-
¢ao de interesse. O dispositivo de isolamento é ativado para isolar uma regi-
a0 anular proxima da ferramenta de amostragem. Bragcos de descentraliza-
cao podem ser usados para posicionamento do dispositivo de extragaéo de
testemunho préximo da parede de furo de pogo. Apds isso, o dispositivo de
fluxo flui o fluido para fora da regido anular isolada. Quando a regi&o isolada
inclui principalmente fluido de formacgéao, o dispositivo de extragéo de teste-
munho é ativado para recuperagao de um testemunho a partir de uma pare-

de do furo de pogo na regido anular isolada e armazena-lo no fluido de for-

macgao.
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