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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo
para “AQUECEDOR DE FUNDO DE POCO EM LINHA”.

REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS
RELACIONADOS

O presente pedido ¢ uma continuagdo em parte
do meu pedido copendente de Numero de Série 10/886.526,
depositado em 7 de julho 2004 e intitulado “Inline Oilfield or
Pipeline Fitting Element”, que se baseia em um pedido provisorio
de Numero de Série 60/397.723, depositado em 22 de julho de
2003, cujas revelagdes e prioridade sdo reivindicadas na integra
pelo presente. Este pedido também reivindica a prioridade do
pedido de Numero de Série 10/614.580, depositado em 7 de julho
de 2003 (atualmente abandonado). _

ANTECEDENTES DA INVENCAO

A presente invengdo refere-se a um aparelho e
método para aquecer fluido em uma formagdo subterrdnea, que

possui mé fluxibilidade devido ao acumulo de parafina, ou

asfalteno, nas paredes da tubulagdo de produgdo ou no furo do

pogo. Mais especificamente, a presente invengdo refere-se a um
aparelho e método para aperfeigoar a fluxibilidade do fluido de
formac#o subterranea pelo uso de um método de aquecimento em
linha.

Um dos problemas relacionados a produgdo de
petréleo é a deposigdo de parafina ou asfalteno nas paredes da
tubulagdo de produgido do furo do pogo. O petréleo € bombeado

para a superficie ou forgado até a superficie a partir de uma area
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relativamente quente, passando por uma zona fria onde a
temperatura de formagdo ¢ menor do que a temperatura de
solidificagcdo da parafina. Assim que a parafina ou o asfalteno se
separa do fluxo de fluido de petrdleo bruto, ele tende a se aderir
as paredes da linha de producdo, causando uma restricdo na
tubula¢do. Com o passar do tempo, a parafina se acumula nas
paredes da tubulagdo de produgdo e afeta consideravelmente o
fluxo de produgdio. A medida que o petréleo bruto é bombeado a
superficie, o gas do reservatério também sobe a superficie. O gas
do reservatério tende a diminuir a pressdo do reservatdrio e
aumentar o tempo em que o petroleo bruto flui pela tubulagdo de
producdo. Como conseqiiéncia, o fluxo reduzido de petréleo
perde velocidade e pressdo a medida que se desloca do fundo do
pogo 10 para a superficie. A temperatura diminuida aumenta a
viscosidade do petréleo e reduz ainda mais a taxa de fluxo.

Tal fendmeno ¢ bem conhecido na area técnica,
e ja4 foram empregados varios métodos para solucionar o
problema. Um desses métodos € o chamado “Tratamento de Oleo
Quente”. De acordo com o método de tratamento de 6leo quente,
bombeia-se vapor sob pressdo significativa na area entre o
revestimento € a tubulagdo. A pressdo aplicada durante esse
processo forga o residuo de parafina para a formagdo de produgéo.
Esse método ¢é ineficaz, pois a interagdo da pressdo de vapor na
zona de produgdo freqiientemente resulta em perfuragdes
obstruidas, e, por fim, no declinio ou perda da produgdo. O

método de vapor sob pressdo também ¢é demorado, requer
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paralisagdo para ser completado, ¢ caro e expde o operador a
riscos consideraveis.

Outro método convencionalmente usado na
industria petrolifera para o tratamento dos depésitos de parafina
exige interrupgdo da produgfo, recuperagio da tubulagdo, limpeza
da parede interna da coluna do pogo por raspagem ou vapor para
remover os depdsitos de parafina e asfalteno, e entdo recolocagio
da tubulagdo de volta no pogo. Esse método também € demorado
e oneroso, além de ndo impedir futuros depdsitos de parafina nos
tubos. Esse método ndo passa de um procedimento de
manutengdo que funciona por pouco tempo. Fora isso, o risco de
perda de produgdo enquanto o pogo estd fechado, somado as
despesas de manutengdo, torna a produgdo de muitos pog¢os néo-

lucrativa caso se use esse método.

Ainda outro método normalmente empregado €
um tratamento quimico usando solventes que sdo introduzidos no
furo do pogo numa tentativa de dissolver os depésitos de parafina
e melhorar o fluxo de petréleo bruto.

Como se vé&, todos esses métodos e sistemas
obtém pouco éxito em tratar do problema. Além disso, as
solucdes convencionais ndo levam em consideragéo a prevengdo
de igni¢do por chama no projeto. As ferramentas convencionais
sdo unidades simples com capacidade de aquecimento limitada,
incapazes de serem estendidas ou ampliadas para abranger uma
zona de tratamento maior. Além do mais, os dispositivos elétricos

de aquecimento usados nos aquecedores de fundo de pogo
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convencionais tendem a permitir fuga em conexdes elétricas ou
em areas de passagem de fios, o que causou sérios problemas no
ambiente volatil no fundo do pogo.

Um dos problemas mais sérios ¢ a falha das
ferramentas convencionais em detectar e monitorar as
temperaturas do fundo do pogo nas adjacéncias do aquecedor, e,
com isso, regular a temperatura nas areas criticas. Outro problema
sério relacionado as ferramentas convencionais ¢ a falha em
permitir o despejo do fluido enquanto no fundo do fluido do pogo
e o petréleo bruto enquanto o aquecedor € introduzido no
caminho de fluxo como parte da coluna do pogo. Além disso, os
revestimentos de parede sélidos usados nos dispositivos de
aquecimento nio impedem o bloqueio da bomba por gas, por
meio do que os gases sdo impedidos de escapar da tubulago do
furo do pogo, o que debilita significativamente a pressdo de
produgéo.

A presente invengdo contempla a eliminagéo
das desvantagens associadas aos sistemas convencionais € a
criagdo de um aquecedor de fundo de pogo em linha que possa ser
controlado ¢ regulado da superficie a medida que ele aquece o
petréleo passando pela tubulagdo de produgéo.

SUMARIO DA INVENCAO

Portanto, um dos objetivos da presente invengao
é oferecer um aparelho de aquecimento em linha que possa ser

posicionado como parte da tubulagdo no furo do pog¢o para
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aquecer o fluido a medida que ele passa da zona de temperatura
quente para a zona de temperatura fria.

Outro objetivo da presente invengdo € o de
oferecer um método de aquecimento do fluido de produgéo pelo
posicionamento do aparelho de aquecimento como parte da
coluna do pogo nos locais em que a parafina tende a se solidificar.

Outro objetivo da presente invengdo € o de
oferecer um aparelho -¢ método para aquecer fluido que possa
incorporar uma série de montagens de aquécimento para
aperfeicoar as capacidades de aquecimento.

Esses e outros objetivos da presente invengdo
sdo alcancados por meio de um aparelho para aquecer um fluxo
de fluido para tratar um furo do pogo e manter a parafina e o
asfalteno no estado liquefeito enquanto percorre por uma
tubulagdo ou linha de produgdo. O aparelho de tratamento do
furo do pogo compreende um corpo oco alongado dimensionado e
configurado para estender uma linha de produgéo através dele, o
referido corpo oco sendo adaptado para posicionamento em um
local predeterminado dentro do furo do pogo. O corpo oco tem
um alojamento interno circundando a linha de produgdo ¢ um
alojamento externo montado em uma relagdo circundante
separada em relagdo ao referido alojamento interno. O alojamento
interno ¢ o alojamento externo sdo mantidos em uma relago
separada por vdrias placas transversais estendendo-se no corpo, €

em que um espago anular ¢ definido entre o alojamento interno e

o alojamento externo.
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O corpo € dividido em uma multiplicidade de
zonas secas e zonas umidas, definidas em um espago anular entre
o alojamento interno e o alojamento externo, embora seja
suficiente se pelo menos uma zona seca € pelo menos uma zona
timida forem formadas pelo corpo oco. O alojamento interno
compreende uma parte de parede perfurada localizada na zona
Umida para facilitar a comunicagéo de fluido e a transferéncia de
calor com o interior do furo do pogo.

Um meio de aquecimento compreendendo pelo
menos um elemento de aquecimento se estende na zona Umida,
em uma relacdo de transferéncia de calor com a linha de
produggo, o referido meio de aquecimento sendo operativamente
conectado a uma fonte de energia elétrica acima da superficie.
Um meio de controle para controlar a operagdo da fonte de
energia, dependendo das condig¢des de temperatura atuais no local
predeterminado no furo do pogo, é operativamente conectado
ao(s) elemento(s) de aquecimento,o referido meio de controle
compreendendo um sensor de temperatura montado no referido
alojamento e operativamente conectado a uma unidade de
controle posicionada na superficie.

O sensor gera um sinal que indica a temperatura
ambiente préximo ao elemento de aquecimento posicionado no
furo do pogo e envia o sinal a uma unidade de controle
posicionada acima da superficie. A unidade de controle ¢
operativamente conectada a um gerador de pulsos capaz de ser

energizado pela fonte de energia e de transmutar energia elétrica
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para o local subterrAneo em que esta localizado o aparelho de
tratamento do furo do pogo. O calor do elemento de aquecimento
é transferido para o fluido do furo do pogo e entdo para o fluido
na linha de produgdo, derretendo a parafina e o asfalteno e

impedindo que se solidifiquem.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Agora, faremos referéncia aos desenhos, em que

partes parecidas s3o designadas por numeros similares, nos quais:

A Figura 1 é uma vista esquematica ilustrando a
posigdo do aparelho de acordo com a presente invengdo em um

furo do poco.
A Figura 2A e a figura 2B ilustram partes do

aparelho da presente invengfo, com as linhas interrompidas

introduzidas para se ajustar o tamanho da pagina.

A Figura 3 € uma vista em secdo transversal ao

longo das linhas 3-3 na Figura 2A.

A Figura 4 é uma vista em se¢fo transversal do
aparelho da presente invengdo ao longo das linhas 4-4 na Figura

2A.

A Figura 5 é uma vista detalhada, parcialmente
em secdo transversal, do dispositivo sensor de temperatura usado

no aparelho da presente invengio.

A Figura 6 é uma vista em segédo transversal do
aparelho da presente invengdo ao longo das linhas 6-6 na Figura

2B.
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A Figura 7 € uma vista esquematica ilustrando o
fluxo de circulagdo em uma zona umida do aparelho da presente
invengao.

A Figura 8 ¢ uma vista detalhada ilustrando a
purga¢do do oxigénio do interior do aparelho da presente
invengao.

DESCRICAO DETALHADA DA
CONCRETIZACAO PREFERIDA

Voltando-se agora aos desenhos em mais
detalhes, o nimero 10 designa o aparelho de aquecimento em
linha de acordo com a presente invengdo. Como pode ser visto na
Figura 1, o aparelho 10 ¢ operativamente conectado a um
transformador 12 e a um gerador de pulsos 14 posicionado acima
da superficie. O transformador 12 ¢ adaptado para conex@o com
uma fonte de energia elétrica, por exemplo, uma fonte de energia
de 480 watts. O gerador de pulso M transmite energia elétrica aos
elementos de aquecimento posicionados no pog¢o 16 formado na
formacdo terrestre. O gerador de energia 14 recebe um sinal de
um controlador de temperatura 18 que ¢ operativamehte
conectado a um sensor de temperatura 20.

O aparelho 10 é posicionado em um local
predeterminado selecionado na zona fria 22 do pogo 16, em que a
solidificagdo de parafina tende a ocorrer. Uma zona quente 24
geralmente estd localizada abaixo da zona fria 22, e, assim, ndo
serd necessario posicionar a zona do aparelho na zona 24. Como

pode ser visto na Figura 1, o aparelho 10 pode ser conectado de
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extremidade a extremidade a uma coluna do furo do pogo 26 que
se estende no furo do pogo 16 em diregdo a uma zona de produgéo
28.

Estendendo-se através da abertura central no
aparelho 10 e através da coluna do furo do pogo 26 estd uma linha
de produg¢do, ou tubulagdo de produgdo 30, através da qual o
petroleo bruto é bombeado da zona de produgdo 28 para a
superficie. O transformador 12, o gerador de energia 14 ¢ o
controlador de temperatura 18 sdo posicionados na superficie
acima de uma cabega do pogo 32.

O aparelho 10 tem partes distintas que, para
facilitar a explica¢do, sdo designadas como “zona seca” € “zona
timida”. Como se pode ver nas Figuras 2A e 2B, trés fios 36,37 ¢
38 posicionados em um cabo 34 se estendem para dentro do pogo
16 a partir do gerador de pulsos 14. Um cabo 35 € um fio-terra, ¢
um cabo 33 estende-se a partir do controlador de temperatura 18
até o sensor de temperatura 20.

Cada um dos fios 36, 37 e 38 é conectado a um
respectivo elemento de aquecimento 40, 41 e 42. Cada um dos
elementos de aquecimento compreende um membro de
aquecimento alongado estendendo-se longitudinalmente no corpo
oco alongado 50 do aparelho 10. O corpo 50 compreende uma
placa superior 52, que é vedada contra o interior do furo do pogo
16 e carrega os fios de conexdo 36, 37 e 38 que se estendem
através da placa 32 para o interior do alojamento 50. Os fios 36,

37 e 38 podem ser fios revestidos com Kapron que sdo vedados
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com vedagdes de grafita 43, 44 e 45 que sdo comprimidas em
volta dos fios para impedir a entrada de liquido no corpo 50. A
placa 52 define uma extremidade de uma zona seca 60, enquanto
que outra placa transversal 54 define outra extremidade da zona
seca 60. Uma superficie oposta da placa 54 define uma
extremidade de uma zona umida 62, enquanto outra placa
transversal 84 separa a zona umida 62 da préxima zona seca 86.

O corpo 50 compreende um alojamento externo
51 e um alojamento interno 64; os alojamentos 51 e 64 sdo
separados, definindo entre eles um espago anular 66. Uma
primeira camada de isolamento 56 est4 localizada interiormente a
partir do alojamento externo 51 e uma segunda camada de
isolamento 58 esta localizada no exterior no alojamento interno

64. A fiagdo operacional e os conectores estendendo-se através da

zona seca 60 sdo, dessa forma, protegidos do calor gerado no furo

do pogo e do calor gerado pelos elementos de aquecimento do
aparelho 10.

O alojamento interno 64 se estende formado
longitudinalmente e substancialmente por todo o comprimento do
aparelho 10 ¢ em uma relagdo paralela com o revestimento
externo 51. O alojamento interno é dimensionado e configurado
para permitir a extensdo da tubulagdo de produgdo 30 através de
uma abertura central 63 formada no alojamento interno 64. Uma
bucha 70 é montada na placa 52 em comunicagdo fluida com o
espaco anular 66. Uma valvula 72 ¢ conectada a bucha 70 para

permitir a evacuagdo do oxigénio do espago 66 € a introdugéo de
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um gas neutro no espago anular 66, conforme ilustrado pelas setas
na Figura 8. O gas neutro, por exemplo, nitrogé€nio, impede a
igni¢do por chama no ambiente de conexdo elétrica na zona seca
60.

O alojamento interno 64 se estende tanto atraves
da zona seca 60 quando da zona imida 62. A parte do alojamento
interno 64 localizada na zona imida 62 ¢ provida de perfuragdes
74 feitas através da parede do alojamento interno 64. As
perfuragdes 74 permitem a troca de calor entre o liquido do furo
do pogo, tal como agua salgada ou similar, entrando no espago
anular 66 a partir da abertura central 63 na zona umida 62. O
fluxo de fluidos nas zonas umidas do corpo 50 € ilustrado
esquematicamente na Figura 7.

Os elementos de aquecimento 40, 41 ¢ 42 que se
estendem na zona timida 62 aquecem o liquido circulando atraves
das perfuragdes 74 e transferem o calor para o fluxo de petrdleo
bruto passando pela tubulagdo de produgdo 30. Como resultado, a
parafina suspensa no fluxo de petréleo bruto ndo se resfria a uma
temperatura suficientemente baixa a ponto de separar e unir-se a

parede da linha de produgdo 30. |

Os fios 36, 37 e 38 se estendem a partir da zona
seca 60 até a zona Umida 62 passando por uma manga &0
posicionada na regifio anular 66 e, subseqiientemente, por todo o
aparelho 10 entre as zonas secés e as zonas umidas.
Evidentemente, o aparelho 10 pode ter mais de uma zona seca €

mais de uma zona umida; o nimero de zonas e o numero de
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elementos de aquecimento dependerd das condig¢bes do pogo, de
modo que os elementos de aquecimento sejam posicionados em
locais estratégicos para introduzir uma energia de aquecimento ao
petroleo bruto.

Se desejado, uma placa de guia 82 pode ser
posicionada na zona seca 62 para manter os elementos de
aquecimento 41, 42 e 43 em alinhamento em relagdo ao eixo
geométrico central do revestimento do pogo 17 € ao corpo 50.
Outra zona umida 88 pode ser formada préximo a zona seca 86 €
o aparelho 10 pode, dessa forma, ser estendido para oferecer
varias zonas de aquecimento ou imidas no furo do pog¢o 16. A
zona Uimida 88 tem elementos de aquecimento separados 89 que
se estendem através da zona timida 88. Cada zona umida tem
elementos de aquecimento independentes.

O topo do corpo 50 pode ser conectado, por um
acoplamento adequado 93, a uma conexdo submarina da coluna
do pogo 95, ao passo que uma extremidade livre 90 do corpo 50
pode ser provida de um conector roscado 92 que permite que o
aparclho 10 seja conectado a outra conexdo submarina (nfo
ilustrada) que forma uma parte de uma coluna do po¢o.

O sensor de temperatura 20 detecta a
temperatura na area préxima aos elementos de aquecimento e
envia um sinal ao controlador 18 na superficie. O sensor 20 esta
posicionado dentro de um alojamento de sensor de temperatura
21, que é preso ao alojamento externo 51. O sensor de

temperatura‘ 20 ¢ engatado por encaixe em um receptor 23 que €
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fixo em uma extremidade do alojamento do sensor 21. Uma
abertura 94 no alojamento externo 51 permite a entrada da
temperatura do corpo 50 para a extremidade 98 do sensor 20, com
isso permitindo que o sensor 20 gere um sinal da temperatura
atual e envie o sinal ao controlador 18. O controlador 18
determina se a temperatura foi elevada suficientemente para
manter as parafinas em um estado viscoso a medida que um
gerador de pulsos elétricos trifasico 14 gera uma corrente elétrica
e a transmite para os elementos de aquecimento 40, 41 ¢ 42. Se a
temperatura estiver muito alta, o transformador gera menos
eletricidade. Se a temperatura estiver muito baixa, o0
transformador é ativado para suprir mais energia elétrica aos
elementos de aquecimento do fundo do pogo.

Uma valvula de sangria 96 (Figuras 2B ¢ 8) €
disposta no revestimento 51. Um parafuso de pressdo abre a
valvula 96 para permitir a sangria do oxigénio da zona seca ¢ a
introdu¢do de gas neutro, por exemplo, nitrog€nio, nas zonas
secas. A valvula de sangria 96 € removivel para permitir a
remog¢do do oxigénio.

O aparelho da presente invengdo também pode
ser usado para gerar vapor em uma localizagdo no fundo do pogo,
que exigird a conexdo do corpo 50 a uma fonte de agua. Os

elementos de aquecimento, entio ativados em todas as areas

circundantes, podem ser aquecidos, gerando assim o vapor que

derreteria a parafina. O comprimento do aparelho 10 pode ser

estendido adicionando-se multiplos estdgios, zonas secas seguidas
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de zonas umidas, seguidas de zonas secas, etc. A quantidade de
montagens de aquecimento serd determinada pela taxa do fluxo e
pelo didmetro do pogo. O sistema de multiplos estagios aumenta
drasticamente a saida variavel de saida de calor, aumentando
assim o volume de fluido que pode ser aquecido.

O uso de fios revestidos com Kapron e vedagdes
de grafita comprimidas em volta dos fios forma uma vedagdo a
prova de vazamentos ao redor dos fios elétricos na regido em que
eles entram nas zonas secas 60. Obviamente, o uso de um
revestimento isolante em um ambiente de temperatura quente nao
se restringe ao uso do polimero Kapron, podendo ser usado

qualquer revestimento isolante adequado.

O uso dos elementos de aquecimento trifasicos
de 480 watts com trés fios de aquecimento aumenta a saida de
valor e torna o aparelho 10 mais eficiente e compensador quanto
ao custo. O transformador 12 posicionado na superficie elimina
os problemas de risco de incéndio que podem resultar do uso de
uma fonte de calor no fundo do pogo. A fonte ou sonda de fibra
6ptica 98 monitora a temperatura do fundo do pogo e regula as
operagdes na superficie.

O sistema da presente invengdo, quando
elementos eletricamente conectados sdo ativados, controla
correntes elétricas para os elementos dentro do método de pulsos
ou SCR. A alimentagdo de energia de pulsos ¢ distribuida pelos
processadores e através dos sensores de fundo de pogo. O sistema

de controle 18 impede que os fios operacionais € os elementos de
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aquecimento se estendam e contraiam, o que prolonga a vida til
dos elementos. Além disso, o sistema de pulsos reduz
significativamente o consumo elétrico, tornando o aparelho 10
mais econdmico.

A presente invengdo ¢ projetada para acomodar
a inser{:ﬁo e a colocacdo da bomba de fundo de pogo através do
nucleo interno oco do revestimento interno. Como conseqiiéncia,
a bomba de fundo de pogo pode passar através do corpo 50
durante a instalagdo normal. O alojamento interﬁo perfurado 64
impede o. “bloqueio por gis” da bomba de produgdo do fundo de
po¢o.

Uma vantagem particular da presente invengdo
¢ que ela pode ser usada tanto em sistemas de tubulag@o
horizontal como vertical, € nfo se restringe apenas a colocagdo
vertical. O aparelho 10 é um aquecedor de circulagdo, ao
contrario do aquecedor de sonda, que é usado convencionalmente
na area. Prefigura-se que, assim que 0 Operador tiver identificado
as zonas frias, o aparelho 10 possa ser instalado com a coluna do
furo do pogo em um ponto aproximadamente 100 a 200 pés
abaixo da zona fria mais profunda. No fluxo das linhas de fluido,
as areas problematicas podem ser identificadas por testes
convencionais e o aparelho 10 instalado dentro da linha 50 a 100
pés antes do acumulo de parafina poder ocorrer.

Além de impedir problemas da parafina, o
aparelho 10 pode ser utilizado na recuperagdo de hidrocarbonetos

pesados de baixa gravidade. Se a zona de produg&o necessitar de
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aquecimento para elevar a temperatura para converter oOs
hidrocarbonetos pesados em hidrocarbonetos leves, o aparelho 10
também pode ser usado. Em vez de usar um sistema aquecedor na
superficie, como uma fonte de vapor, o aparelho 10 oferece uma
ferramenta para produzir e distribuir o vapor no fundo do pogo
diretamente para a linha de produgo. No pogo de injegdo, o
aparelho 10 pode ser instalado como uma zona de produgo.

Os elementos de aquecimento 41, 42 e 43 séo
elementos de geragdo de calor de extremidade unica; portanto, o
aparelho 10 pode ser usado com seguranga em situagdes em que a
fonte de energia € enérgia elétrica. As ferramentas convencionais
utilizam elementos de aquecimento que devem ser terminados em
cada extremidade (terminagdo de dupla extremidade), o que nédo
permite a extensdo do elemento de aquecimento quando aquecido.
Quando necesséario, os elementos de aquecimento alongados
podem ser estendidos a 20 pés de comprimento.

A alimentag¢do de energia de pulsos distribuida
pelo transformador 12 e pelo gerador de pulsos 14 ¢ regulada |
pelos processadores recebendo dados do sensor de fundo de pogo
20. Esse sistema de controle impede que os elementos de
aquecimento se expandam mais que o ambiente operacional ideal,
o que prolonga a vida util dos elementos a niveis significativos.
Muitas alteragdes e modificagdes podem ser feifas no aparelho e
método da presente invengdo, sem divergir de sua esséncia.
Portanto, peco que meus direitos sobre a presente inveng¢do se

limitem apenas ao ambito das reivindicagbes anexas.
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REIVINDICACOES

1. — Aparelho para aquecimento de um fluxo de
fluido para tratar um furo de pogo, caracterizado por compreender:

um corpo oco alongado dimensionado ¢
configurado para estender uma linha de produgdo através dele, o
referido corpo oco sendo adaptado para posicionamento em uma

localizagdo predeterminada dentro do furo do pogo;

um meio de aquecimento posicionado no
referido corpo oco em uma relagdo de transferéncia de calor com
a referida linha de produgdo, o referido meio de aquecimento
sendo operativamente conectado a uma fonte de energia acima da
superficie; e

um meio de controle para controlar a operagdo
do referido meio de energia, dependendo das condigdes atuais de
temperatura na localizagdo predeterminada no furo do pogo.

2. — Aparelho, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado pelo fato de que o referido meio de controle
compreende um sensor de temperatura montado no referido corpo
oco e operativamente conectado a uma unidade de controle

posicionada na superficie.

3. — Aparelho, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado pelo fato de que o referido meio de aquecimento

compreende uma fonte de energia elétrica.

4. — Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 3,
caracterizado pelo fato de que a referida fonte de energia € capaz

de gerar 480 volts.
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5. — Aparelho, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado pelo fato de que o referido corpo oco compreende
um alojamento interno circundando a linha de produgdo € um
alojamento externo montado em uma relagao circundante afastada
separada com o referido alojamento interno, € em que um €spago
anular ¢ definido entre o alojamento interno € o alojamento
externo.

6. — Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 5,
caracterizado pelo fato de que o referido corpo oco compreende
pelo menos uma zona seca € pelo menos uma zona timida definida
em um espaco anular entre o referido alojamento interno € o
referido alojamento externo, e separada da referida pelo menos
uma zona seca por pelo menos uma placa transversal posicionada

no alojamento externo em uma relagdo transversal com um €ixo

geométrico longitudinal do alojamento externo.

7. — Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 5,
caracterizado pelo fato de que o referido meio de aquecimento
compreende uma parte externa da fiagéo operacional estendendo-
se entre a fonte de energia acima da superficie € o alojamento, €
uma parte interna da fiagdo operacional posicionada na referida

pClO menos uma zona seca.

8. — Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 7,
caracterizado pelo fato de que pelo menos uma parte da parte
externa da referida fiagdo operacional carrega um revestimento
protetor capaz de proteger a fiagéo operacional contra o ambiente

de alta temperatura dentro do furo do pogo, € em que vedagdes de
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grafita sdo montadas no referido corpo no ponto de entrada da
referida parte externa da fiagdo operacional dentro do corpo.

9. — Aparelho, de acordo com a reivindicagéo 6,
caracterizado pelo fato de que a referida pelo menos uma zona
imida é montada em comunicagdo fluida com o interior do furo
do poco.

10. — Aparelho, de acordo com a reivindicagdo
5, caracterizado pelo fato de que uma primeira camada de
isolamento é disposta entre uma parede externa do referido
alojamento interno e o espago anular, e pelo fato de que uma
segunda camada de isolamento ¢ disposta entre uma parede

interna do alojamento externo e o espago anular.

11. — Aparelho, de acordo com a reivindicagéo

10, caracterizado pelo fato de que a referida primeira camada de

isolamento e a referida segunda camada de isolamento se

estendem através da referida pelo menos uma zona seca.

12. — Aparelho, de acordo com a reivindicagdo
6, caracterizado pelo fato de que o referido meio de aquecimento
compreende pelo menos um elemento de aquecimento
eletricamente conectado, em uma primeira extremidade, a fonte
de energia acima da superficie, e terminado em uma segunda
extremidade, o referido pelo menos um elemento de aquecimento
estendendo-se na referida pelo menos uma zona umida.

13. — Aparelho, de acordo com a reivindicagdo
12, caracterizado pelo fato de que o referido alojamento interno

compreende uma parte de parede perfurada localizada na referida
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pelo menos uma zona umida para facilitar a comunicagdo de
fluido e a transferéncia de calor com o interior do furo do pogo.
14. — Aparelho, de acordo com a reivindicagéo
7, caracterizado pelo fato de que o referido alojamento externo
carrega um meio de valvula de gis para conexdo com uma fonte
de gas e para preencher o espago anular na referida pelo menos
uma zona seca com um gas neutro para impedir a igni¢do por

chama dentro do corpo.

15. — Aparelho, de acordo com a reivindicagio
1, caracterizado por adicionalmente compreender meios para
conectar o corpo oco a uma coluna de pogo estendendo-se no furo
do pogo e carregando a linha de produgo.

16. — Aparelho para aquecimento de um fluxo
de fluido para tratar um furo de pogo, caracterizado por

compreender:

um corpo oco alongado dimensionado e
configurado para estender uma linha de produgéo através dele, o
referido corpo oco sendo adaptado para posicionamento em uma
localizagdo predeterminada dentro do furo do pogo, o referido
corpo compreendendo um alojamento interno circundando a linha
de produgdo e um alojamento externo montado em uma relagio
circundante separada com o referido alojamento interno, o
referido alojamento interno e o referido alojamento externo sendo
mantidos em uma relacdo separada por uma multiplicidade de
placas transversais estendendo-se no corpo, € em que um espago

anular é definido entre o alojamento interno e o alojamento
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externo, o referido corpo compreendendo pelo menos uma zona
seca ¢ pelo menos uma zona imida, o referido alojamento interno
compreendendo uma parte de parede perfurada localizada na
referida pelo menos uma zona umida para facilitar a comunicagdo
fluida e a transferéncia de calor entre o referido corpo oco € 0
interior do furo do po¢o;

um meio de aquecimento compreendendo pelo
menos um elemento de aquecimento estendendo-se na referida
pelo menos uma zona Gmida no referido alojamento, em uma
relagio de transferéncia de calor com a referida linha de
produgdo, o referido meio de aquecimento sendo operativamente
conectado a uma fonte de energia elétrica acima da superficie; e

um meio de controle para controlar a operagado
do referido meio de energia, dependendo das condigdes atuais de
temperatura na localizagdo predeterminada no furo do pocgo, o
referido meio de controle compreendendo um sensor de
temperatura montado no referido alojamento ¢ operativamente
conectado a uma unidade de controle posicionada na superficie.

17. — Aparelho, de acordo com a reivindicagéo
16, caracterizado pelo fato de que uma primeira camada de
isolamento & disposta entre uma parede externa do referido
alojamento interno e o espago anular, € pelo fato de que uma
segunda camada de isolamento ¢ disposta entre uma parede
interna do alojamento externo e o espago anular, a referida

primeira camada de isolamento e a referida segunda camada de
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isolamento estendendo-se através da referida pelo menos uma

Zona seca.

18. — Aparelho, de acordo com a reivindicagdo
16, caracterizado pelo fato de que o referido meio de aquecimento
compreende pelo menos um elemento de aquecimento alongado
eletricamente conectado, em uma primeira extremidade, a fonte
de energia acima da superficie e terminado em uma segunda
extremidade.

19. — Aparelho, de acordo com a reivindicagdo
16, caracterizado pelo fato de que o referido alojamento externo
carrega um meio de valvula de gas para conexdo com uma fonte
de gas e para preencher o espago anular na referida pelo menos
uma zona seca com um gas neutro para impedir a igni¢éo por

chama dentro do corpo.

20. — Método de aquecimento de um fluxo de
fluido para tratar um furo de pogo, caracterizado por compreender
as etapas de:

proporcionar um  COrpo  0CO alongado
dimensionado e configurado para estender uma linha de produgdo
através dele, o referido corpo oco sendo adaptado para
posicionamento em uma localizagdo predeterminada dentro do
furo do poc¢o;

proporcionar um meio de aquecimento
posicionado no referido corpo oco em uma relagdo de
transferéncia de calor com a referida linha de produgdo, o referido

meio de aquecimento sendo operativamente conectado a uma
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fonte de energia acima da superficie, o referido meio de
aquecimento compreendendo pelo menos um elemento de
aquecimento estendendo-se no referido corpo oco;

proporcionar um meio de controle para
controlar a operagdo do referido meio de energia, dependendo das
condi¢des atuais de temperatura na localizagdo predeterminada no
furo do pogo, o referido meio de controle compreendendo pelo
menos um sensor de temperatura montado no corpo oco em

comunicacdo fluida com o interior do corpo oco;

gerar um sinal com o referido sensor de
temperatura, que indica a temperatura ambiente em torno do
referido pelo menos um elemento de aquecimento quando o
referido corpo oco for posicionado em uma localizagéo

predeterminada dentro do furo do pogo; €

transmitir o referido sinal para o referido meio
de controle para energizar o referido meio de energia para gerar
uma saida de energia suficiente para o referido pelo menos um
elemento de aquecimento a fim de manter a parafina no furo do
poco no estado liquefeito, impedindo assim a solidificag¢do da
parafina na linha de produg&o.

21. — Método, de acordo com a reivindicagdo
20, caracterizado por adicionalmente compreender as etapas de
formar pelo menos uma zona seca € pelo menos uma zona umida
dentro do referido corpo oco e permitir que o fluido do furo do
pogo circundando a linha de produgdo entre pelo menos na

referida zona imida em contado com o referido pelo menos um
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elemento de aquecimento e transfira calor para a linha de
produgdo a partir do referido pelo menos um elemento de
aquecimento.

22. — Método, de acordo com a reivindicagdo
20, caracterizado pelo fato de que o referido corpo oco define
uma zona seca e uma zona umida, e pelo fato de que o referido
pelo menos um elemento de aquecimento € posicionado em uma
relagdo de transferéncia de calor com a referida linha de
producéo. |

23. — Método, de acordo com a reivindicagdo
22, caracterizado por adicionalmente compreender a etapa de
proporcionar fiagdo operacional conectando a fonte de energia
acima da superficie com o referido pelo menos um elemento de
aquecimento, e posicionar a referida fiagdo na referida pelo

menos uma zona seca.

24. — Método, de acordo com a reivindicagdo
23, caracterizado por adicionalmente compreender a etapa de
proporcionar isolamento & referida fiagdo operacional contra as

temperaturas no referido furo do pogo.

25. — Método, de acordo com a reivindicagdo
22, caracterizado pelo fato de que o referido corpo -oco
compreende um alojamento externo € um alojamento interno, €
em que o alojamento interno € provido de parede lateral perfurada
na referida zona Umida para facilitar a troca de calor entre o

referido pelo menos um elemento de aquecimento € 0 fluido no

referido furo do pocgo.
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RESUMO
Patente de Invengdo para “AQUECEDOR DE

FUNDO DE POCO EM LINHA”.
Na presente invengdo, um fluido de furo de
5 pogo ¢ aquecido, por um elemento de aquecimento elétrico
rebaixado em uma localizagdio subterrdnea predeterminada, para
impedir o acimulo de parafina na linha de produg&o. O elemento
de aquecimento é controlado por uma unidade de controle que €
conectada a um sensor de temperatura, o qual detecta a
10 temperatura na vizinhanga do elemento de aquecimento €
energiza a fonte de energia elétrica acima da superficie para
distribuir energia elétrica suficiente ao elemento de aquecimento

elétrico a fim de manter a substincia de parafina no estado

liquefeito.
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