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“FERRAMENTA DE FURO ABAIXO, E, METODOS PARA TRATAR UM
POCO, PARA TRATAR E COMPLETAR UM POCO E PARA TRATAR E
COMPLETAR UM POCO ABERTO EM UMA FORMACAO
SUBTERRANEA QUE CONTEM UMA OU MAIS ZONAS DE
PRODUCAO”
FUNDAMENTOS

A presente invengdo é relativa, genericamente, a métodos e
aparelhos para tratar e completar um pogo e, mais particularmente, a um
sistema e método de aprimoramento de producio e completacdo de um poco.

Ao preparar uma formacgao subterranea para producio depois
de perfurar um pogo, um engaxetador ou tampao €, muitas vezes, utilizado
para isolar zonas do furo de poc¢o. Engaxetadores e tampdes sao dispositivos
furo abaixo seletivamente expansiveis que impedem ou controlam o
escoamento de fluidos de uma 4rea do furo de poco para uma outra. Por
exemplo, durante operacdes de aprimoramento de produgdo tais como
fraturamento hidraulico (fracionamento), um engaxetador pode ser utilizado
para direcionar 4acido, um fluido de fraturamento ou outros fluidos de
processo para uma zona desejada, a0 mesmo tempo que isola as zonas
restantes do furo de pogo do fluido de processo. Um pogo também pode ser
revestido ou completado de outra forma depois da perfuracdo. Por exemplo,
em formacOes de baixa integridade ou campos de produtividade elevada,
pocos podem ser revestidos com revestimentos de produgdo. Outras operagdes
de aprimoramento de producdo também podem ser realizadas. Estas
operacbes de completacdo e aprimoramento de producdo requerem,
tipicamente, diversas viagens para o interior do pogo.

SUMARIO

Em uma configuracdo particular da inveng¢do, um sistema de

ferramenta de furo abaixo para completacdo, fraturamento e engaxetamento

de fratura em um poco, em uma (nica etapa, ¢ adotado para utilizacdo em
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completacdo e aprimoramento de producgdo de petréleo, gas e outros pogos.

De acordo com uma configuragdo particular, um método de
tratar e completar um pogo inclui posicionar uma ferramenta de furo abaixo
dentro do pogo. A ferramenta de furo abaixo inclui um corpo alongado que
define uma passagem central € que inclui uma pluralidade de aberturas de
producdo e, no minimo, uma abertura de fraturamento, um mandril de
fraturamento colocado dentro da passagem central e um engaxetador colocado
ao redor do corpo alongado. O método ainda inclui prender a ferramenta de
furo abaixo no poc¢o por meio do engaxetador, fraturar uma formacgao através
da abertura de fracionamento e produzir um fluido a partir da formacgao
através das aberturas de producio.

Vantagens técnicas de uma ou mais configuracées do sistema
de ferramenta de furo abaixo incluem completar, fraturar e engaxetar
fraturamento de um poco em uma Gnica viagem pogo abaixo. Isto economiza
tempo e dinheiro considerdveis ao completar e preparar um pogo para
producdo. O sistema de ferramenta de furo abaixo pode ser utilizado para
formagdes de baixa integridade para impedir enchimento ou colapso do pogo
proximo a quaisquer fraturas e/ou pode ser utilizado para campos de alta
produtividade para aprimorar de maneira significativa a produtividade e a
lucratividade.

Uma outra vantagem técnica € prender o sistema de ferramenta
de furo abaixo dentro do poco utilizando engaxetadores inflaveis com fluidos,
os quais podem ser inflados utilizando fluidos de fraturamento. Em adicao, a
ferramenta de furo abaixo pode incluir uma luva janela que abre para permitir
fraturar e fecha para impedir que areia e outras particulas penetrem no interior
da ferramenta de furo abaixo.

Outras vantagens incluem fornecer uma ferramenta que pode
ser ajustada de maneira permanente ou recuperdvel a partir do poco, e a

utilizacdo de uma ferramenta de ajustamento comum para ajustar um suporte
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de revestimento e controlar a luva janela e engaxetadores.

Diversas configuracGes da ferramenta e método furo abaixo
podem incluir todas, algumas, ou nenhuma das vantagens descritas aqui ou
em qualquer lugar. Além disto, outras vantagens técnicas podem ser
facilmente evidentes a partir das Figuras, descri¢des e reivindicacdes a seguir.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A Figura 1 ilustra uma ferramenta de furo abaixo colocada
dentro de um poco de acordo com uma configuracio da presente invengao;

A Figura 2A € uma vista em secdo transversal de uma
configuracdo de uma conexdo com saida da ferramenta de furo abaixo da
Figura 1;

A Figura 2B € uma vista em secdo transversal de uma outra
configuracdo de uma conexdo com saida da ferramenta de furo abaixo da
Figura 1;

A Figura 3A é um fluxograma que ilustra um método de
completar fraturar e engaxetar o fraturamento de um pogo de acordo com uma
configuracdo da presente invencao;

As Figuras 3B até 3G ilustram, de maneira esquematica, o
método da Figura 3A; e

A Figura 4 ilustra uma ferramenta de furo abaixo colocada
dentro de um poco horizontal de acordo com uma outra configuracdo da
presente invengao.

DESCRICAO DETALHADA

A Figura 1 ilustra uma ferramenta de furo abaixo 100 colocada
dentro de um poco 102 de acordo com uma configuracdo da presente
invencdo. O poco 102 pode ser qualquer poco adequado, tal como um pocgo de
furo aberto ou um pocgo revestido, revestido com uma tubulagao interna 104.
Embora ilustrado na Figura 1 como sendo vertical, o poco 102 também pode

ser horizontal, inclinado, ou orientado em qualquer maneira adequada.
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Como descrito em mais detalhe abaixo, a ferramenta de furo
abaixo 100 facilita a completacdo ou aprimoramento de producdo, o
fraturamento ou o engaxetamento de fratura do poco 102 com apenas uma
viagem ou um numero reduzido de viagens para o interior do poco 102. Um
processo de uma unica etapa economiza tempo considerdvel para a
completacdo de um poco, especialmente um pogo profundo, o que resulta em
considerdveis economias de custo para o produtor do poco. Como um
exemplo, em aplicacbes de 4guas profundas, instalar sistemas de
revestimento, ativar engaxetadores para controle futuro do pocgo e colocar
diversas fraturas em um furo de pogo utilizando processos convencionais,
pode demorar diversas semanas se nao meses. Isto é especialmente verdadeiro
para operagbes de fraturamento e engaxetador de furo aberto. Em uma
configuracdo a ferramenta de furo abaixo 100 pode distribuir os processos
acima em uma viagem para o interior do po¢o o que completa o processo de
completacdo em um assunto de dias.

Na configuracdo ilustrada, a ferramenta de furo abaixo 100
inclui um suporte de revestimento 105, um corpo alongado 106 que define
uma passagem central 108 e que tem uma pluralidade de aberturas de
producao 110, uma pluralidade de conexdes com saida 112, uma pluralidade
de engaxetadores 114 e um mandril de fraturamento 116 colocado dentro da
passagem central 108. A presente invencdo contempla mais ou menos
componentes diferentes para a ferramenta de furo abaixo 100 do que aqueles
mostrados na Figura 1.

O suporte de revestimento 105 pode ser qualquer suporte de
revestimento que funciona para suspender o corpo alongado 106. O suporte de
revestimento 105 pode ser ajustado em qualquer localizacdo desejada
utilizando qualquer ferramenta de ajustamento adequada, que € acoplada a um
mandril de fraturamento 116. Na configuracdo ilustrada o suporte de

revestimento 105 é colocado no fundo da tubulacdo interna 104. Um
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engaxetador de revestimento, ndo mostrado de maneira explicita, pode ser
utilizado para prender e vedar o suporte de revestimento 105 no lugar.

O corpo alongado 106 pode ser qualquer revestimento
adequado, tal como um revestimento ranhurado ou um revestimento peneira
que funciona para produzir um fluido adequado a partir da formacao
subterranea 103 através de aberturas de producdo 110 formadas nele. As
aberturas de producdo 110 podem ser de qualquer dimensido adequada e de
qualquer forma adequada. O corpo alongado 106 pode ser de qualquer forma
adequada e pode ser formado de qualquer material adequado. O corpo
alongado 106 se acopla a um suporte de revestimento 105 em qualquer
maneira adequada. O corpo alongado 106 também pode funcionar para
impedir o colapso do poco 102 especialmente para um pogo horizontal.

A conexdo com saida 112, que est4 descrita em maior detalhe
abaixo em conjunto com as Figuras 2A e 2B, funciona genericamente para
facilitar o fraturamento da formagao 103 em localizacGes desejadas dentro do
poco 102. As conexdes com saida 112 também sdo conhecidos na indistria
como conexdes com hidra-jato de fraturamento ou conexdes de jateamento.
Conexdes com saida 112 que ou podem ser acopladas ao corpo alongado 106
ou formadas integrados com ele, t€m um ou mais jatos de fraturamento
associados com ele, que permitem que um fluido de fraturamento adequado
frature a formacao 103. Isto estd descrito em maior detalhe abaixo. Conexdes
com saida 112 podem ser espacados separados com qualquer espacamento
adequado. Por exemplo, um espacamento entre conexdes com saida 112 pode
ser aproximadamente 300 pés (100 m).

Engaxetadores 114 podem ser quaisquer engaxetadores
adequados, tais como engaxetadores mecanicos ou engaxetadores inflaveis.
Engaxetadores 114 s3o colocados ao redor do corpo alongado 106 e
funcionam para prender a ferramenta de furo abaixo 100 dentro do pogo 102 e

para separar o poco 102 em secOes desejadas. Qualquer espacamento
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adequado pode ser utilizado para engaxetadores 114, contudo, em uma
configuracdo particular, engaxetadores 114 sdo colocados de cada lado de
cada conexdo com saida 112 para isolar zonas particulares do pogo 102.

O mandril de fraturamento 116 € colocado dentro da passagem
central 108 e facilita a ativacdo e desativagdo do engaxetador 114 em adicdo a
facilitar o fraturamento da formacao 103 controlando o escoamento de um
fluido de fraturamento através de jatos de fraturamento de conexdes com
safda 112. O mandril de fraturamento 116 também pode funcionar para ajustar
o suporte de revestimento 105 com uma ferramenta de ajustamento adequada,
como descrito acima, ou funciona para facilitar outras operagdes de
aprimoramento de producdo adequadas tais como acidificagdo. O mandril de
fraturamento 116 pode ser formado de qualquer material adequado. Outros
detalhes das fun¢des do mandril de fraturamento 116 estdo descritas abaixo
em conjunto com as Figuras 2A e 2B.

As Figuras 2A e 2B sao vistas em sec@o transversal de duas
diferentes configuracdoes de conexdes com saida 112 da ferramenta de furo
abaixo 100. Genericamente, a Figura 2A ilustra uma conexao com saida de
utilizacdo tnica 112, e a Figura 2B ilustra uma conexao com saida de diversas
utilizacoes 112.

Fazendo referéncia a Figura 2A, a conexdo com saida 112
inclui um corpo externo 200 e uma luva janela 202 colocada dentro do corpo
externo 200 e acoplada ao corpo externo 200 com um ou mais pinos de
cisalhamento 204. O corpo externo 200 inclui um par de aberturas de
fraturamento 206 que incluem, cada uma, um jato de fraturamento 207. A
luva janela 202 inclui um par de aberturas 208 que coincidem com aberturas
de fraturamento 206. Portanto, quando o mandril de fraturamento 116 ¢é
posicionado de tal maneira que as aberturas de fraturamento 206 estdo
alinhadas com aberturas 208 e aberturas 117 no mandril de fraturamento 116,

entdo a luva janela 202 € considerada em uma posi¢do aberta. Esta posicao
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aberta facilita o fraturamento da formacdo 103 escoando um fluido de
fraturamento adequado para baixo através da passagem dentro do mandril de
fraturamento 116 e para fora das aberturas 117, através das aberturas 208 nas
luvas janela 202, através das aberturas de fraturamento 206 e para fora dos
jatos de fraturamento 207 no corpo externo 200.

Pinos de cisalhamento 204 mantém a luva janela 202 no lugar
durante o processo de fraturamento. Um par de engaxetadores 211 pode ser
colocado ao redor de um perimetro externo da luva janela 202 para vedar um
espaco anelar entre a luva janela 202 e o corpo externo 200. Isto impede que
qualquer fluido de fraturamento, ou outro fluido de processo, interfira com o
funcionamento dos jatos de fraturamento 207. Para assegurar que o fluido de
fraturamento € direcionado de forma correta através dos jatos de fraturamento
207, uma valvula de esfera 212 é colocada na extremidade do mandril de
fraturamento 116 sobre um ombro 213 que € formado pelo acoplamento da
ferramenta de ajustamento 214 ao fundo do mandril de fraturamento 116.
Detalhes da ferramenta de ajustamento 214 estdo descritos abaixo. A vélvula
de esfera 212 forca o fluido de fraturamento para penetrar nas aberturas de
fraturamento 206 e escoar para fora através dos jatos de fraturamento 207.

Depois que o processo de fraturamento estd completado,

o

(¢

circulagdo do fluido de fraturamento € interrompida e a luva janela 202

movida para uma posicdo fechada. Para mover a luva janela 202 para

o

(¢N

posi¢do fechada, pinos de cisalhamento 204 precisam ser cisalhados. Isto
facilitado por meio da ferramenta de ajustamento 214, que na configuragao
ilustrada € uma ferramenta de ajustamento do tipo bloco de arraste. Outras
ferramentas de ajustamento adequadas tais como uma ferramenta de
ajustamento do tipo esfera, também podem ser utilizadas. A ferramenta de
ajustamento 214 inclui um bloco de arraste 216 colocado no redor de um seu
perimetro externo. Uma superficie externa do bloco de arraste 216

essencialmente arrasta ao longo da superficie interna da luva janela 202.
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Uma ou mais esferas de aco 217 sao posicionadas dentro de
um sulco circular do bloco de arraste 216. Esferas de aco 217 estdo
repousando sobre uma primeira superficie 219 da ferramenta de ajustamento
214, de tal modo que as esferas de aco 217 estdo engatando uma extremidade
222 da luva janela 202. Desta maneira, quando alguém puxa para cima o
mandril de fraturamento 116 o engate das esferas de ago 217 com a
extremidade 222 da luva janela 202 ird fazer com que os pinos de
cisalhamento 204 cisalhem, € com isto movam luva janela 202 para cima
como indicado pela seta 224, até repousar sobre um ombro 225 do corpo
externo 200. Isto faz com que as aberturas 208 sejam desalinhadas dos jatos
de fraturamento 207, fechando com isto qualquer trajeto a partir do interior do
mandril de fraturamento 116 até os jatos de fraturamento 207. Para mover o
bloco de arraste 216 dentro da luva janela 202, um operador simplesmente
gira o mandril de fraturamento 116 ou para a direita ou para a esquerda, de tal
modo que as esferas de aco 217 caem dentro de um sulco longitudinal 229 na
ferramenta de ajustamento 214, de modo que as esferas de aco 217 engatam
uma segunda superficie 220. Isto essencialmente move as esferas de aco 217
radialmente para dentro, de modo que o bloco de arraste 216 pode deslizar
dentro da luva janela 202.

Assim, a conexdo com saida 112a como ilustrada na Figura 2A
€ uma conexdo com saida de uma Unica utilizagdo, que pode ser utilizado
apenas uma vez para fraturar uma formacao tal como a formagao 103. A
conexao com saida 112a ¢é instalada na posicdo aberta, € quando o
fraturamento estd completado € movido de maneira permanente para a
posi¢ao fechada como descrito acima.

Fazendo referéncia a Figura 2B, a conexdo com saida 112b é
similar a conexao com saida 112a na Figura 2A, exceto que a conexao com
safda 112b pode ser utilizada para fraturar uma formacao mais do que uma

vez. Isto € facilitado tendo a luva janela 202 colocada de maneira deslizante
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dentro do corpo externo 200.

A luva janela 202 estd mostrada na Figura 2B em uma posicao
fechada. A luva janela 202 € moével entre posi¢des aberta e fechada como a
seguir. Esferas de aco 217 da ferramenta de ajustamento 214 engatam um
ombro 230 junto a extremidade 222 da luva janela 202. Como descrito acima,
um operador que puxa o mandril de fraturamento 116 pode mover a luva
janela 202 para cima até que as aberturas 117 e as aberturas 208 estejam
alinhadas com jatos de fraturamento 207. Dai em diante um fluido de
fraturamento pode ser bombeado através da passagem interna do mandril de
fraturamento 116 e para fora através dos jatos de fraturamento 207, como
descrito em conjunto com a configuracdo da Figura 2A. Depois da operagao
de fraturamento, a luva janela 202 precisa ser fechada. Assim, um operador
simplesmente gira o mandril de fraturamento 116, seja para a direita ou para a
esquerda para permitir que as esferas de ago 217 caiam dentro do sulco 227,
de modo que o bloco de arraste 216 pode deslizar dentro da luva janela 202. O
mandril de fraturamento 116 € puxado para cima longe o suficiente para onde
as esferas de aco 217 engatem um ombro 232 de uma extremidade 234 da
luva janela 202 que € oposta a extremidade 222. O mandril de fraturamento
116 € entdo girado de volta para sua posicao original, de modo que as esferas
de aco 214 podem saltar de volta para fora para engatar o ombro 232. O
mandril de fraturamento 116 € entdo empurrado para baixo empurrando com
isto a luva janela 202 para a posicdo fechada, como ilustrado na Figura 2B. Se
fraturamento adicional € requerido através do jatos de fraturamento 207, o
processo acima € simplesmente repetido.

A Figura 3A é um fluxograma que ilustra um exemplo de
método de completar, fraturar e engaxetar fraturamento de um pogo de acordo
com uma configuracdo da presente inven¢do. As Figuras 3B até 3G ilustram
de maneira esquematica este exemplo de método.

O exemplo de método comeca na etapa 300 onde a ferramenta
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de furo abaixo 100 é posicionado dentro do po¢o 102, como é mostrado na
Figura 1. Embora ndo requerido, um suporte de revestimento 105 pode ser
ajustado dentro do poco 102 como indicado pela etapa 302. O ajustamento do
suporte de revestimento 105 estd em mostrado na Figura 3B. O suporte de
revestimento 105 pode ser vedado com um engaxetador 318. Qualquer
engaxetador de revestimento adequado pode ser utilizado para o engaxetador
318. Em uma configuracdo particular o engaxetador 318 pode ser um
engaxetador inflavel.

A ferramenta de furo abaixo 100 € entdo presa e seccionada no
poco 102 por meio dos engaxetadores 114, como indicado pela etapa 304. Isto
estd mostrado na Figura 3C, na qual trés engaxetadores separados 114a, 114b
e 114c estdo ilustrados. Como descrito acima, os engaxetadores 114 podem
ser quaisquer engaxetadores mecanicos ou inflaveis adequados. Como um
exemplo de engaxetadores de ajustamento 114, a ferramenta de furo abaixo
100 € corrida no furo até uma primeira posicdo desejada para o engaxetador
114a. Durante a corrida no furo, um operador ird sentir uma resisténcia
quando a primeira conexiao com saida 112a é alcancada. Quando o operador
alcanca a conexao com saida 112a, um ligeiro giro da ferramenta de furo
abaixo 100 para a direita ou para a esquerda ird contornar a conexdo com
safda 112a. A préxima resisténcia sentida serd a posi¢ao para o engaxetador
114a. O engaxetador 114a é entdo ajustado utilizando o mandril de
fraturamento 116.

Depois que o engaxetador 114a esta ajustado, a ferramenta de
furo abaixo 100 ¢ corrida no furo até alcancar uma segunda posi¢do para o
engaxetador 114b. Novamente, o operador ird sentir uma resisténcia ao
alcancar uma conexao com saida 112b. O operador deveria novamente girar a
ferramenta de furo abaixo 100 para a direita ou para esquerda para contornar a
conexao com saida 112b. O engaxetador 112b deveria entio ser ajustado antes

que a ferramenta de furo abaixo 100 seja corrida no furo até alcancar uma
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terceira posi¢do desejada. Ao longo do caminho a ferramenta de furo abaixo
100 ira alcancar uma conexao com saida 102c. Novamente, a ferramenta de
furo abaixo 100 serd girada ou para a direita ou para a esquerda para
contornar a conexdo com saida 112c até alcancar a posicdo desejada para o
engaxetador 114c. O engaxetador 114c € entdo ajustado. Este processo
continua até que o engaxetador final 114 seja ajustado.

Uma fratura € entdo criada na formacgao 103, como indicado
pela etapa 306. Isto estd ilustrado na Figura 3D. Como ilustrado, uma
primeira fratura € 330 criada na formacdo 103. O processo para criar a fatura
330 estd descrito acima em conjunto com as Figuras 2A e/ou 2B. Uma vez
que o comprimento desejado de fratura 330 seja obtido, a fratura é engaxetada
como indicado pela etapa 308 com um material de fraturamento 332,
reduzindo um escoamento de fluido de processo ou fluido de fraturamento
através de um anel entre o corpo alongado 106 e a parede do poco 102. Isto
inicia o peneiramento da ponta € comeca o processo de engaxetamento.
Material de fraturamento 332 enche entdo a fratura 330 e o anel
correspondente entre os engaxetadores colocados de cada lado da fratura 330,
a saber 114b e 114c na Figura 3D. Depois do processo de engaxetamentoo
fluido de processo € circulado invertido, como indicado pela etapa 310, para
limpar o interior do mandril de fraturamento 116. Esta circulacdo inversa é
uma etapa opcional.

Como indicado pela etapa de decisdo 312, € determinado se ou
ndo a criagcdo de todas as fraturas esta terminada. Se o fraturamento nao esté
terminado, entdo uma nova fratura 334 € criada na formacdo 303. Isto estd
mostrado na Figura 3E. O processo de completar a fratura 330 e engaxetar a
fratura 330 como descrito acima, se aplica também a fratura 334. Novamente,
fluido de processo pode ser circulado de maneira inversa para limpar o
mandril de fraturamento 116 antes que uma outra fratura seja criada.

Uma vez que a fratura final estd criada como ilustrado na
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Figura 3F, entdo o mandril de fraturamento 116 serd movido do corpo
alongado 106 de modo que a producdo de fluidos a partir da formagao 103
pode prosseguir. Isto estd mostrado na Figura 3G, na qual o mandril de
fraturamento 116 estd mostrado acima do suporte de revestimento 105 quando
ele estd sendo removido. Em configuragGes particulares da invengdo o
mandril de fraturamento 116 pode ser projetado de tal maneira a dobrar como
a coluna de producgdo, se assim desejado. Em qualquer caso o mandril de
fraturamento 116 € removido como indicado pela etapa 314, e fluidos podem
ser produzidos a partir do poco 102 como indicado pela etapa 316. Isto
termina o exemplo de método como delineado na Figura 3A.

Assim, o exemplo de método descrito acima ilustra que a
ferramenta de furo abaixo 100 pode ser utilizada para completar, fraturar, e
engaxetar o fraturamento do poco 102 em uma tnica etapa, durante uma
viagem furo abaixo 102. Isto elimina operagdes de diversas viagens, o que
economiza tempo e dinheiro consideraveis.

A Figura 4 ilustra uma ferramenta de furo abaixo 400 colocada
dentro de um pocgo horizontal 402 de acordo com uma outra configuracdo da
presente invencdo. Na configuragdo ilustrada, o pogco 402 € um pogo de furo
aberto orientado horizontalmente dentro de uma formacao subterranea 403. A
formacdo 403 € fornecida para ilustrar uma formag¢ao algo menos competente.
A ferramenta de furo abaixo 400 facilita a colocacdo conveniente de um
sistema de revestimento, fraturamento da formacdo 403, engaxetador da
fratura e deixa o sistema de revestimento no lugar para impedir enchimento
ou colapso do poco 402 préximo a fratura.

Conseqiientemente, a ferramenta de furo abaixo 400 inclui um
corpo alongado 406, um par de engaxetadores inflaveis 408 € um mandril de
fraturamento 410. O corpo alongado 406 € o sistema de revestimento que é
deixado no lugar depois que o processo de fraturamento e de engaxetador de

fratura € completado, para impedir o colapso do pogo 402 como descrito
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acima. Qualquer corpo alongado adequado 406 pode ser utilizado, tal como
um revestimento de peneira ou revestimento ranhurado.

Engaxetadores infldveis 408 podem ser quaisquer
engaxetadores mecanicos ou infldveis adequados. Em uma configuracao
particular, e como ilustrado na Figura 4, engaxetadores 408 sdo sacos de areia
que sdo feitos de um material tecido quimicamente resistente, que permitem
que fluido filtrado se mova para fora dos sacos de areia e deixem a areia ou
outro enchimento adequado para trds nos sacos de areia, para infld-los e
ancorar o corpo alongado 406 dentro do poco 402. O interior de
engaxetadores inflaveis 408 € acoplado a uma passagem interna 411 do
mandril de fraturamento 410 através de condutos 412 formados em uma
parede do corpo alongado 406. Condutos 412 podem ser de qualquer
dimensao adequada e consomem tipicamente a energia de pressdao em vazoes
de menos do que 10 galdes por minuto (37,8 litros por minuto).

O mandril de fraturamento 410 € acoplado a superficie interna
do corpo alongado 406 por meio de um pino de cisalhamento 414, de modo
que a ferramenta de furo abaixo 400 pode ser colocada dentro do po¢o 402 em
uma maneira conveniente. O mandril de fraturamento 410 pode ser formado
de qualquer material adequado e pode ser de qualquer forma adequada.

Em operacdo de uma configuracdo da ferramenta de furo
abaixo 400 ilustrada na Figura 4, a ferramenta de furo abaixo 400 € operada
corrida no furo para o interior de uma localiza¢do desejada. Um fluido de
fraturamento € circulado como indicado pela seta 416 através da passagem
411 do mandril de fraturamento 410 e direcionado através das aberturas 417
no mandril de fraturamento 410 e de jatos de fraturamento 418 para criar uma
fratura 420 na formacdo 403. Durante o fraturamento da fratura 420, algo do
fluido de fraturamento percorre através de condutos 412 para o interior dos
engaxetadores 408. Como descrito acima, o fluido do fluido de fraturamento

filtra através dos sacos de areia ao deixar o enchimento para tras para encher
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os engaxetadores inflaveis 408 para ancorar o corpo alongado 406 dentro do
poco 402. Uma vez que o comprimento desejado de fratura 420 seja obtido, o
processo de engaxetador de fratura comeca reduzindo o escoamento do fluido
de fraturamento dentro do anel 424 entre o exterior do corpo alongado 406 ¢ o
poco 402.

Quando o processo de engaxetador de fratura estd terminado,
um operador puxa o mandril de fraturamento 410 para cima para cisalhar o
pino de cisalhamento 414 para liberar o mandril de fraturamento 410 do corpo
alongado 406. O mandril de fraturamento 410 pode entdo ser removido do
poco 402 ao mesmo tempo que deixa o corpo alongado 406 no lugar de
fratura adjacente 420. Fluidos podem entdo ser processados a partir da
formacgao 403.

Embora a presente invencado tenha sido descrita em diversas
configuracdes, diversas mudancas e modificacdes podem ser sugeridas por
alguém versado na técnica. E intengfio que a presente invengio englobe tais
mudancas e modificacdes como caindo dentro do escopo das reivindicagdes

ancxas.
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REIVINDICACOES

1. Ferramenta de furo abaixo, caracterizada pelo fato de

compreender:

um corpo que define uma passagem ¢ que inclui uma
pluralidade de aberturas de produgio e, no minimo, uma abertura de
fraturamento;

um engaxelador colocado ao redor do corpo e operado para
prender a ferramenta de furo abaixo em um pogo; ¢

um mandril de fraturamento operado dentro da passagem, no
qual o mandril de fraturamento é operado para facilitar uma operacio de
aprimoramento de produgiio através do corpoe e € ainda operdvel para gjustar o
engaxetador.

2. Ferramenta de furo abaixo de acordo com a reivindicacio 1,

caracterizada pelo lato do pogo ser um pogo de [uro aberto.

3. Ferramenta de furo abaixo de acordo com a reivindicacao 1.

caracterizada pelo fato do poco ser um pogo revestido.

4. Ferramenta de furo abaixo de acordo com a rervindicagio 1,

caracterizada pelo fato do corpo compreender um revestimente selecionado

dentre o grupo que consiste de um revestimento ranhurado e um revestimento
de peneira.

5. Ferramenta de furo abaixo da reivindicaciio 1, caracterizada
pelo fato do engaxetador compreender dois engaxetadores colocados ao redor
do corpo e colocados de cada lado da abertura de fraturamento.

6. Ferramenta de furo abaixo de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizada pelo fato do engaxetador ser um engaxetador inflavel.
7. Ferramenta de furo abaixo de acordo com a reivindicacao 6,

caracterizada pelo fato do mandril de fraturamento ser ainda operado para

inflar o engaxetador inflivel com um fluido de fraturamento.

8. Ferramenta de furo abaixo de acordo com a reivindicagio 1,
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caracterizada pelo fato da abertura de fraturamento compreender um jato de

fraturamento.
9. Ferramenta de furo abaixo de acordo com a reivindicagéo 1,

caracterizada pelo fato de ainda compreender uma luva colocada de maneira

deslizante dentro da passagem, na qual a luva é configurada para permitir que
um fluido de fraturamento escoe através da abertura de fraturamento quando
em uma posi¢ao aberta, e impeca particulas de escoar através da abertura de
fraturamento durante a produgdo do po¢o quando em uma posi¢do fechada.
10. Ferramenta de furo abaixo de acordo com a reivindicacao

9, caracterizada pelo fato de ainda compreender uma ferramenta de

ajustamento colocada em uma extremidade do mandril de fraturamento, na
qual a ferramenta de ajustamento ¢ operada para mover a luva entre as
posi¢cdes aberta e fechada.

11. Ferramenta de furo abaixo de acordo com a reivindicacao

10, caracterizada pelo fato da ferramenta de ajustamento ser selecionada

dentre o grupo que consiste de uma ferramenta de ajustamento do tipo esfera
e uma ferramenta de ajustamento do tipo bloco de arraste.
12. Ferramenta de furo abaixo de acordo com a reivindicacao

1, caracterizada pelo fato de ainda compreender uma luva colocada dentro da

passagem ¢ acoplada ao corpo com um pino de cisalhamento, na qual o
mandril de fraturamento € operavel para cisalhar o pino de cisalhamento para
facilitar o movimento da luva.

13. Ferramenta de furo abaixo de acordo com a reivindicacao

1, caracterizada pelo fato de ainda compreender uma conexdo com saida

acoplada ao corpo, no qual a conexdo com safda inclui a no minimo uma
abertura de fraturamento.
14. Ferramenta de furo abaixo de acordo com a reivindicacao

1, caracterizada pelo fato do mandril de fraturamento ser acoplado ao corpo

com um pino de cisalhamento e o mandril de fraturamento ser operado para



10

15

20

25

cisalhar o pino de cisalhamento para facilitar a remoc¢io do mandril de
fraturamento.
15. Ferramenta de furo abaixo de acordo com a reivindicacao

1, caracterizada pelo fato do engaxetador compreender duas camaras inflaveis

colocadas em cada lado da abertura de fraturamento, € o corpo incluir
condutos formados nele para facilitar o enchimento das camaras infldveis com
um material suspenso em um fluido de fraturamento durante o fraturamento.

16. Método para tratar um pogo, caracterizado pelo fato de

compreender as etapas de:
posicionar uma ferramenta de furo abaixo dentro de um poco,
a ferramenta de furo abaixo compreendendo:
um corpo que define uma passagem e que inclui uma
pluralidade de aberturas de producdo € no minimo uma
abertura de fraturamento;
um mandril de fraturamento colocado dentro da passagem; e
um engaxetador colocado ao redor do corpo;
prender a ferramenta de furo abaixo no poco ajustando o
engaxetador com o mandril de fraturamento; e
realizar uma operacdo de aprimoramento de producgao através
do corpo.

17. Método de acordo com a reivindicagdo 16, caracterizado

pelo fato de ainda compreender a etapa de ajustar um suporte de revestimento
com o mandril de fraturamento.

18. Método de acordo com a reivindicagdo 16, caracterizado

pelo fato da etapa de posicionar a ferramenta de furo abaixo dentro do poco
compreender a etapa de posicionar a ferramenta de furo abaixo dentro de um
poco de furo aberto.

19. Método de acordo com a reivindicagdo 16, caracterizado

pelo fato da etapa de posicionar a ferramenta de furo abaixo dentro do poco
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compreender a etapa de posicionar a ferramenta de furo abaixo dentro de um
poco revestido.

20. Método de acordo com a reivindicacdo 16, caracterizado

pelo fato da etapa de prender a ferramenta de furo abaixo no poco
compreender a etapa de prender a ferramenta de furo abaixo no pog¢o com
dois engaxetadores colocados de cada lado da abertura de fraturamento.

21. Método de acordo com a reivindicacdo 16, caracterizado

pelo fato do engaxetador ser um engaxetador inflavel e a etapa de prender a
ferramenta de furo abaixo no pogco compreender a etapa de inflar o
engaxetador infldvel com um fluido de fraturamento.

22. Método de acordo com a reivindicacdo 16, caracterizado

pelo fato de ainda compreender a etapa de seletivamente fazer com que um
fluido de fraturamento escoe através da abertura de fraturamento com uma
luva colocada dentro da passagem.

23. Método de acordo com a reivindicacdo 16, caracterizado

pelo fato de ainda compreender a etapa de fechar maneira permanente a
abertura de fraturamento com uma luva acoplada ao corpo com um pino de
cisalhamento cisalhando o pino de cisalhamento para facilitar o movimento da
luva.

24. Método de acordo com a reivindicacdo 16, caracterizado

pelo fato do mandril de fraturamento ser acoplado ao corpo com um pino de
cisalhamento e o método ainda compreender a etapa de remover o mandril de
fraturamento cisalhando o pino de cisalhamento.

25. Método de acordo com a reivindicacdo 16, caracterizado

pelo fato de ainda compreender a etapa de produzir um fluido a partir da
formacdo através das aberturas de producao.

26. Método para tratar € completar um poco, caracterizado

pelo fato de compreender as etapas de:

posicionar uma ferramenta de furo abaixo dentro de um poco,



10

15

20

25

a ferramenta de furo abaixo compreendendo:
um corpo que define uma passagem e que inclui uma
pluralidade de aberturas de producdo e uma pluralidade de
aberturas de fraturamento;
um mandril de fraturamento colocado dentro da passagem:;
uma ferramenta de ajustamento acoplada a uma extremidade
do mandril de fraturamento; e
uma pluralidade de engaxetadores colocados ao redor do
COrpo;
ajustar um suporte de revestimento com a ferramenta de
ajustamento;
prender a ferramenta de furo abaixo no pog¢o ajustando os
engaxetadores com o mandril de fraturamento;
fraturar sucessivamente uma formacdo através de aberturas
respectivas das aberturas de fraturamento para criar uma pluralidade de
fraturas na formacdo em diferentes localizagGes dentro do poco, no qual,
depois de cada etapa de fraturamento o método compreende as etapas de:
engaxetar a fratura reduzindo o escoamento de fluido de
processo através de um anel entre o corpo € o pogo; €
inverter a circulacio de fluido de processo através da
ferramenta de furo abaixo;
remover o mandril de fraturamento do po¢o quando terminado
com a dltima etapa de fraturamento; e
produzir um fluido a partir da formacao através das aberturas
de producio.

27. Método de acordo com a reivindicacdo 26, caracterizado

pelo fato da etapa de posicionar a ferramenta de furo abaixo dentro do pogo
compreender a etapa de posicionar a ferramenta de furo abaixo dentro de um

poco de furo aberto.
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28. Método de acordo com a reivindicacdo 26, caracterizado

pelo fato da etapa de posicionar a ferramenta de furo abaixo dentro do poco
compreender a etapa de posicionar a ferramenta de furo abaixo dentro de um
poco revestido.

29. Método de acordo com a reivindicacdo 26, caracterizado

pelo fato da etapa de prender a ferramenta de furo abaixo no poco
compreender a etapa de colocar engaxetadores de cada lado de cada abertura

de fraturamento.

30. Método de acordo com a reivindicacdo 26, caracterizado
pelo fato de ainda compreender a etapa de seletivamente fazer com que um
fluido de fraturamento escoe através de aberturas respectivas das aberturas de
fraturamento com respectivas luvas colocadas dentro da passagem.

31. Método para tratar e completar um pogo formado em uma
formacdo subterrdnea que contém uma ou mais zonas de producdo,

caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

posicionar uma ferramenta de furo abaixo dentro do poco, a
ferramenta de furo abaixo tendo um corpo formado com uma pluralidade de
aberturas de faturamento dispostas ao longo do seu comprimento € uma
pluralidade de aberturas de producao dispostas ao longo do seu comprimento;

prender a ferramenta de furo abaixo no po¢o por meio de um
ou mais engaxetadores;

realizar uma operacdo de aprimoramento de producgao através
do corpo da ferramenta de furo abaixo, onde a operacdo de aprimoramento de
producdo inclui a etapa de bombear um fluido de faturamento através do
corpo da ferramenta de furo abaixo e para fora da pluralidade de aberturas de
faturamento em uma pressdo suficiente para fraturar uma ou mais zonas de
producdo; e

produzir um fluido a partir uma ou mais zonas de producao

através da pluralidade de aberturas de produgdo formada no corpo;
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no qual no minimo duas das etapas acima sdo realizadas em
uma viagem para o interior do poco.

32. Método de acordo com a reivindicagdo 31, caracterizado

pelo fato de ainda compreender a etapa de ajustar um suporte de revestimento.

33. Método de acordo com a reivindicagdo 31, caracterizado

pelo fato do engaxetador ser um engaxetador infldvel e a etapa de prender a
ferramenta de furo abaixo no poco compreender a etapa de inflar o

engaxetador infldvel com um fluido de fraturamento.
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RESUMO
“FERRAMENTA DE FURO ABAIXO, E, METODOS PARA TRATAR UM
POCO, PARA TRATAR E COMPLETAR UM POCO E PARA TRATAR E
COMPLETAR UM POCO ABERTO EM UMA FORMACAO
SUBTERRANEA QUE CONTEM UMA OU MAIS ZONAS DE
PRODUCAO”

Um método de tratar e completar um pogo inclui posicionar
uma ferramenta de furo abaixo dentro de um pogo. A ferramenta de furo
abaixo inclui um corpo alongado (106) que define uma passagem central
(108) e inclui uma pluralidade de aberturas de producio (110) e, no minimo,
uma abertura de fraturamento, um mandril de fraturamento (103) colocado
dentro da passagem central ¢ um engaxetador colocado ao redor do corpo
alongado. O método ainda inclui prender a ferramenta de furo abaixo no pogo
por meio do engaxetador, fraturar uma formacdo através da abertura de
fraturamento e produzir um fluido a partir da formacgdo através das aberturas

de producio.
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