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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "APARELHO
PARA CONTROLAR O FLUXO DE FLUIDOS DE FUNDO DE POCO".

A presente invengéo refere-se a um aparelho e a um método
para controlar o fluxo de fluidos de fundo de pogo. Tipicamente, a invengao
se refere a um aparelho e a um método para controlar o influxo de fluidos de
producdo ricos em hidrocarbonetos para a tubulagdo de produgdo em um
poco de Oleo ou gas.

Na recuperagdo de hidrocarbonetos de uma formagdo subter-
ranea, um furo de sondagem é€ perfurado e a tubulagdo de produgédo é
descida no pogo para permitir a produgado de hidrocarbonetos de varias
zonas da formagdo. Zonas diferentes podem ser mais ricas em hidrocar-
bonetos do que outras, e € comum equipar a tubulagdo de produgdo com
dispositivos de controle de influxo para produzir fluidos de algumas zonas, e
nao de outras. Para este fim, a tubulagcdo de produg&o tem um numero de
orificios através dos quais hidrocarbonetos podem ser produzidos, frequen-
temente rodeados por filtros de areia que restringem a entrada de particulas
da formacgo, tais como rochas e areia, acima de um tamanho predeter-
minado, através de cada orificio e para a tubulagdo e, de modo a isolar
zonas produtivas da formacédo, o anulo entre o furo de sondagem e a tubu-
lagdo de producdo € normalmente isolado por um obturador na regido de
transicdo entre cada zona para restringir, substancialmente, o fluxo cruzado
de hidrocarbonetos entre qualquer uma zona e uma zona adjacente. Desse
modo, € possivel produzir de uma zona de uma formacgao, onde os fluidos de
producdo podem ser muito ricos em hidrocarbonetos, e impedir a produgao
de outra zona, na qual os fluidos de produgdo podem conter mais agua ou
fluidos corrosivos, e podem ser menos econdémicos ou mais dificeis ou
perigosos de produzir.

De acordo com um primeiro aspecto da invengao, é provido um
aparelho para controlar o fluxo de fluidos de fundo de pogo, o aparelho
compreendendo: um corpo tendo um furo transpassante, com pelo menos
um orificio se estendendo através de uma parede lateral do corpo para

permitir comunicagao de fluido entre o furo transpassante e um exterior do
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corpo, um dispositivo de controle de fluxo para controlar o fluxo de fluidos
através do orificio e arranjado para mudar a configuragéo entre uma configu-
racao fechada, na qual o fluxo de fluido através do orificio € restrito, e uma
configuragao aberta, na qual o fluxo de fluido através do orificio € permitido;
e um mecanismo atuador, associado ao dispositivo de controle de fluxo, para
atuacao seletiva do dispositivo de controle de fluxo para mudar a configu-
racao do dispositivo de controle de fluxo entre as configuragbes fechada e
aberta;, um dispositivo de travamento para travar a configuragao do
dispositivo de controle de fluxo, e um mecanismo de destravamento para
destravar o dispositivo de travamento, e para permitir que o0 mecanismo
atuador mude a configuragao do dispositivo de controle de fluxo.

O dispositivo de controle de fluxo, opcionalmente, pode ser dis-
posto inicialmente na configuracado fechada para obturar, substancialmente,
o orificio.

O dispositivo de controle de fluxo também pode ser atuavel em
uma pluralidade de configuragdes intermediarias entre as configuragoes
aberta e fechada. As configuragbes intermediarias podem permitir um grau
de comunicagao fluida, entre o furo transpassante e o exterior do corpo, de
modo que a area do orificio fique restrita até um determinado grau em
relacdo a posigao totalmente aberta. Desse modo, o fluxo de fluido através
do orificio pode ser bloqueado para controlar o fluxo de fluidos no fundo de
pOGO.

O dispositivo de controle de fluxo pode compreender uma luva
deslizante.

Opcionalmente, o dispositivo de controle de fluxo pode controlar
primeiro e segundo (ou mais) orificios, tipicamente afastados um do outro e
controlar, tipicamente, o influxo de fluidos para a tubulagao de produgéo de
duas zonas de produgdo em uma formagao subterrénea. O primeiro orificio
pode ser capaz de se comunicar com uma primeira zona de produgdo e o
segundo orificio pode ser capaz de se comunicar com uma segunda zona de
producdo. De preferéncia, as primeira e segunda zonas de produgédo sao

zonas separadas distintas dentro da formacgéao.
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O corpo pode ser um corpo tubular. O segundo orificio pode ser
afastado axialmente em relagdo ao primeiro orificio. O corpo tubular pode
ser provido com conexfes de extremidade apropriadas para permitir a
ligagao do aparelho como parte de uma coluna de tubos.

O mecanismo atuador pode compreender um dispositivo resilien-
te, como uma mola, tipicamente uma mola espiral, embora outros tipos de
dispositivos resilientes possam funcionar igualmente bem, como uma mola a
gas, ou um material elastomérico. A mola, tipicamente, solicita o dispositivo
de controle de fluxo para a configurag&o aberta.

O dispositivo de travamento, tipicamente, pode travar o disposi-
tivo de controle de fluxo em uma configuragdo, tipicamente a configuragao
fechada, contra a tendéncia da mola de forgcar o dispositivo de controle de
fluxo para a configuragao aberta.

O dispositivo de travamento pode compreender um pino ou
parafuso de cisalhamento. O pino de cisalhamento, opcionalmente, pode
travar o dispositivo de controle de fluxo no tubo, na configuragao fechada,
impedindo, tipicamente, a movimentag&o axial dos dois € mantendo o orificio
fechado.

O mecanismo de destravamento pode ser operado por presséo,
e, opcionalmente, pode compreender um pistao configurado para se mover
sob pressédo, tipicamente dentro do furo transpassante, para remover,
destruir ou mudar a configuragao do dispositivo de travamento. O dispositivo
de travamento pode compreender um pino de cisalhamento conectado,
tipicamente, entre o corpo e o pistdo. O pistdo, opcionalmente, pode ser
formado como parte do dispositivo de controle de fluxo, provendo-se, tipi-
camente, o dispositivo de controle de fluxo na forma de uma luva adaptada
para obturar o orificio, com um numero de diferentes areas vedadas sobre a
luva.

Tipicamente, a remogao ou o disparo do dispositivo de trava-
mento para destravar o dispositivo de controle de fluxo permite que o dispo-
sitivo de controle de fluxo se mova sob a solicitagdo do mecanismo atuador,

como a mola, da configuragao fechada para a configuragao aberta.
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O corpo pode ser acoplado a uma ou mais por¢des de tela
fendada. A tela fendada, tipicamente, pode ter uma extensao radial maior
que o corpo. Em modos de realizagdo onde haja mais de um orificio, uma
primeira por¢éo de tela fendada, opcionalmente, pode se comunicar com um
primeiro orificio e se estender axialmente em uma dire¢do, e uma segunda
por¢do de tela fendada pode se comunicar com um segundo orificio e se
estender axialmente em uma diregcao oposta. As porgdes da tela fendada
podem ser filtros de areia.

Um primeiro caminho de fluxo de fluido pode ser definido entre a
primeira porgéo de tela fendada e o primeiro orificio e um segundo caminho
de fluxo de fluido pode ser definido entre a segunda porg¢éo de tela fendada
e o segundo orificio. O primeiro caminho de fluxo de fluido pode ser arran-
jado para permitir o fluxo de fluidos através do mesmo em diregao oposta em
relagéo ao fluxo de fluidos através do segundo caminho de fluxo de fluido.

A porcdo de tela fendada pode ser incorporada como parte de
uma subtela de rentencdo de areia. Cada extremidade do corpo pode ser
acoplada a uma subtela de retencdo de areia. A tela fendada pode ser
coaxial com o corpo. O tamanho da malha de tela fendada pode ser
determinado de acordo com o tamanho maximo aceitavel de particulas da
formacéo se deslocando através dos orificios e para o furo transpassante.

Um isolador pode ser provido sobre o exterior do corpo locali-
zado, opcionalmente, entre os primeiro e segundo orificios. O isolador pode,
substancialmente, isolar fluidicamente orificios adjacentes pela obturagdo de
um anel externo envolvendo o aparelho. O isolador pode compreender um
obturador. O obturador pode ser expansivel por contato com fluidos de fundo
de poc¢o, ou pode ser inflavel. O obturador pode ser um obturador de ajuste
hidraulico ou pode ser ajustado por outro tipo de sinal, por exemplo, RFID.

O mecanismo atuador pode ser arranjado para atuar a movimen-
tacao do dispositivo de controle de fluxo para a configuragéo aberta.

O dispositivo de controle de fluxo pode ser solicitado para a
configuragéo aberta. O dispositivo de controle de fluxo pode ser retido na

configuragdo fechada pelo dispositivo de travamento. O dispositivo de
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controle de fluxo pode ser retido inicialmente na configuragao fechada,
restringindo-se a movimentagdo do dispositivo de controle de fluxo em
relagdo ao corpo. O mecanismo de destravamento pode ser arranjado para
remover a restricao do dispositivo de travamento e permitir a movimentagao
relativa do dispositivo de controle de fluxo e o corpo, de modo que o
dispositivo de controle de fluxo se mova da configuragdo fechada para a
configuragao aberta sob a for¢a do mecanismo atuador.

O mecanismo atuador pode ser acomodado por, pelo menos, um
dentre o corpo ou o dispositivo de controle de fluxo.

O dispositivo de controle de fluxo pode ser vedado contra o
corpo e a movimentagao relativa do dispositivo de controle de fluxo e o corpo
pode ser limitada a diregao axial.

Tipicamente, a invengao permite o uso de pressao de tubulagao
para destravar um mecanismo de travamento entre um dispositivo de con-
trole de fluxo e um tubo, para mudar a configuragdo do dispositivo de
controle de fluxo de uma posigao travada para uma configuragao destra-
vada, e para armazenar energia em um dispositivo de atuagao, tipicamente
como resultado da pressurizagdo, para abrir um orificio no tubo for¢ando
uma mudanga de configuragdo no dispositivo de controle de fluxo de uma
configuragdo fechada para uma configuragdo aberta, apds a remogao da
pressao de tubulagao manter o dispositivo de controle de fluxo na configu-
racao destravada, e liberar a energia armazenada no dispositivo de atuagao.

De acordo com um segundo aspecto da invengéo é provido um
meétodo de producgéo de fluidos de uma formagédo ao redor de um furo de
sondagem em uma formacéao subterranea, 0 método compreendendo:

(a) prover um tubular no furo de sondagem, o tubo tendo um furo
transpassante e pelo menos um orificio se estendendo através de uma
parede lateral do tubo;

(b) obturar o orificio, configurando um dispositivo de controle de
fluxo em uma configuragcdo fechada para restringir a passagem de fluidos
através da mesma e para o furo transpassante do tubo,

(c) travar o dispositivo de controle de fluxo na posi¢cgo fechada
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contra a solicitagdo de um dispositivo resiliente;

(d) destravar o dispositivo de controle de fluxo da posi¢ao fecha-
da, permitindo, desse modo, que ele mude a configuragao para uma configu-
racao aberta, permitindo, desse modo, a passagem de fluidos através do
orificio e para o furo transpassante do tubo; e

(e) recuperar fluidos do furo transpassante do tubo.

Caracteristicas e etapas do primeiro aspecto da inven¢do tam-
bém podem ser aplicaveis ao segundo aspecto da invengao quando apro-
priado.

O aparelho e método dos primeiro e segundo aspectos da inven-
¢ao sdo especialmente, mas nao exclusivamente, adequados para uso em
pog¢os desviados ou horizontais.

Modos de realizagao da presente invencgao serao descritos ago-
ra com referéncia as figuras anexas, nas quais:

a Figura 1 € uma vista seccional de um aparelho em uma confi-
guracgao fechada;

as Figuras 2-5 s&o vistas seccionais detalhadas de porgdes
sequenciais da Figura 1; e

a Figura 6 € uma vista seccional do aparelho da Figura 1 em
uma configuracao aberta;

as Figuras 7-10 s&o vistas seccionais detalhadas de porcdes
sequenciais da Figura 6.

Um modo de realizagao do aparelho 10 para controlar o fluxo de
fluidos de fundo de pogo € mostrado em uma configuracdo fechada nas
figuras 1 a 5. O aparelho 10 compreende um dispositivo de controle de fluxo
na forma de uma luva de controle de fluxo vazada, geralmente cilindrica 50,
envolta por um corpo externo vazado, geralmente cilindrico, na forma de um
tubular externo 100. A luva de controle de fluxo 50 fica alojada dentro de um
furo transpassante 100t no tubular externo 100 e tem um furo transpassante
46 concéntrico ao furo transpassante 100t do tubular externo 100. A luva de
controle de fluxo 50, opcionalmente, pode compreender varios comprimentos

individuais de tubos unidos, mas neste exemplo, é constituida por uma luva
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unica. O tubular externo 100, neste exemplo, pode compreender uma luva
unica, mas, neste exemplo, o tubular externo 100 é composto de por¢des
conectadas sequencialmente de alojamento externo compreendendo uma
subtela de retengao de areia 110, um alojamento de pistdo 150 e um
subtopo 128. Tipicamente, as por¢des de alojamento 110-150 s&o conec-
tadas mutua e rigidamente neste modo de realizagao, por exemplo, por meio
de roscas entre subtela de retencao de areia 110 e o alojamento de pistao
150 e por parafusos de trava entre os componentes restantes e o subtopo
128. Os parafusos de trava, faciimente removiveis, permitem a remog¢éo do
subtopo 128 para manutengdo ou substituicdo de componentes. Em outros
modos de realizagao o alojamento externo pode incluir diferentes compo-
nentes de alojamento counidos.

Uma extremidade direita 10L do aparelho 10, mostrada nos
desenhos nas figuras 1 e 6, fica localizada a montante (por exemplo, mais
distante no fundo de pog¢o) de uma extremidade esquerda 10u do aparelho,
no uso. Por conseguinte, a extremidade esquerda 10u do aparelho 10, nas
Figuras 1 e 6, é a parte do aparelho 10 mais proxima da superficie, no uso.

O tubular externo 100 envolve um tubular interno 102 coaxial
com furo transpassante 100t do tubular externo 100 e com o furo trans-
passante 46 da luva de controle de fluxo 50. A extremidade inferior do tubu-
lar interno 102 € vantajosamente configurada para se conectar a uma coluna
de tubulagdo abaixo do tubular externo 100, a qual pode incluir outros
dispositivos similares ao aparelho 10, aqui descrito, de modo que varias
pecas de aparelho 10 possam ser mutuamente encadeadas.

Comecando na extremidade a montante (mais baixa) mostrada
nas figuras 1 e 2, a subtela de retengcdo de areia 150, que faz parte do
tubular externo 100, porta um comprimento de tela de retencdo de areia
adjacente 151, e o furo transpassante 100t, do tubular interno 102, € adap-
tado para ser conectado a uma coluna de tubulagédo de produg&o abaixo do
aparelho, como é conhecido na técnica. A tela de retencao de areia 151
admite fluidos de producédo da zona de reservatorio imediatamente fora da

tela de retengcdo de areia para um canal anular 120 entre o tubular interno
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102 e o tubular externo 100, se estendendo paralelo ao eixo do furo
transpassante 46. Os fluidos produzidos ndo podem passar através do tubu-
lar interno 102 e, como resultado, escoam para o canal anular 120. A extre-
midade inferior do tubular interno 102 tem orificios para conectar fluidi-
camente a formacao fora do aparelho com um interior do tubular externo 100
via o canal anular 120. Tipicamente, o furo anular 33 interconecta os furos
axiais 120, mas, em vez disso, seria possivel ter um unico orificio radial para
cada furo axial 120.

O tubular interno 102 tem orificios. Tipicamente, os orificios 200,
na luva de controle de fluxo de tubo interno, correspondem ao diametro
interno do tubular interno 102, e podem variar em diferentes modos de reali-
zacdo. Neste exemplo, o diametro externo €, tipicamente, 10,147 centime-
tros. Tipicamente, o didmetro da luva de controle de fluxo corresponde ao
diametro interno do furo interno da subtela de retencao de areia 110 e, neste
exemplo, € 10,165 centimetros. Claramente, os didmetros destas sec¢bes
podem ser variados em diferentes modos de realizaggo da invengao.

Entre as por¢des superior e inferior 51, 55 ha um ombro voltado
para cima 56. Uma mola 122 fica localizada em uma cavidade anular 126
entre 0 ombro 56 e o anel elastico 140 de modo que a mola 122 seja retida
entre o ombro 56 e a face superior do anel elastico 140. O pistdo 133 tem
um furo radial no qual é recebido um pino de cisalhamento 127. A
extremidade interna do pino de cisalhamento 127 € rosqueada através do
alojamento de pistdao 150 em um recesso de modo que quando o pino de
cisalhamento 127 esta encaixado ao recesso, a luva fica axialmente imoével
dentro do furo. O pino de cisalhamento 127 é adaptado para cisalhar na
interface entre a superficie interna do alojamento de pistdao 150 e a super-
ficie externa do pistdo 133 permitindo que este deslize axialmente dentro do
alojamento de pistao 150.

Quando desencaixado do pino de cisalhamento 127, o pistéo
133 é deslizavel no anulo 126 do tubo externo 150, entre um ombro anular
voltado para cima 56 formado na luva de controle de fluxo 50.

Quando o aparelho 10 esta na configuragdo fechada mostrada

Petigdo 870190041784, de 03/05/2019, pag. 18/30



10

15

20

25

30

9/16

nas Figuras 1-5, a luva de controle de fluxo 50 é retida pelo pino de cisalha-
mento 127 em uma posi¢ao na qual a mola 122 é comprimida no interior da
cavidade 126, e a extremidade superior da luva de controle de fluxo 50 fecha
os orificios 200. Vedacgdes anulares 34 sao providas em ranhuras sobre uma
superficie interna da subtela de retencao de areia 110 para isolar fluidica-
mente os orificios 200 do furo transpassante 132 na configuragdo fechada,
de modo que quando a luva de controle de fluxo 50 cobrir os orificios 200, as
vedagdes impegam a comunicagdo fluida entre o interior do furo 100t e a
formacao fora do aparelho 10.

Quando o pino de cisalhamento 127 é desencaixado da luva de
controle de fluxo 50, esta é forgcada pela mola 122 para a configuragéo
aberta no interior da cavidade 126, como mostrado nas Figuras 6-10, com a
mola 122 expandida dentro da cavidade anular 126 e a porgao superior 55
da luva de controle de fluxo 50 empurrada para cima pela forgca da mola 122
contra o ombro superior 61. Esta movimentagao axial da luva interna para
cima, no furo 100t do tubular externo 100, descobre os orificios 200, como
mostrado na figura 6, e permite comunicagao fluida (indicada pelas setas na
figura 6) entre o interior do furo 100t e a formagao fora do aparelho 10.
Tipicamente o pistdo 133 tem um orificio com valvula 131 (figura 4) permi-
tindo equalizag&o de pressao entre a cavidade 126 no interior da luva 150 e
o furo de mola, de modo que as travas de pressdo nao afetem a movimen-
tacao da mola 122 ou da luva de controle de fluxo dentro da cavidade 50.

Além disso, a subtela de retengéo de areia 110, opcionalmente,
tem uma extremidade de caixa interna com rosca 112 para permitir que o
furo transpassante 100t seja conectado a um comprimento de tubo adja-
cente acima da subtela de retengdo de areia 110.

Antes do uso, as extremidades externas do pino externo do apa-
relho 10 s&o, cada uma, unidas a subtelas de retencao de areia (ndo mos-
tradas). Cada subtela de retengdo de areia compreende uma porgéo de tela
fendada que permite que hidrocarbonetos sejam produzidos através da
mesma, mas que, substancialmente, restringe a entrada de pedras e areias.

A subtela de retencdo de areia acoplada a extremidade superior 101 se
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estende axialmente a jusante (em direcédo a superficie).

O interior do aparelho 10 € unido, por cada extremidade, a
comprimentos de tubo (n&o mostrados) com conexdes de pinos que se
encaixam as conexdes de caixas com rosca em cada extremidade. Os
comprimentos individuais de tubos sao unidos e vedados uns aos outros
para formar a tubulacdo vazada continua referida como tubulagdo de
producdo. Por todo seu comprimento, a tubulagdo de produgdo pode
incorporar varias subtelas de retengcédo de areia e aparelhos associados 10.
Outros dispositivos de fundo de pogo também podem ser incorporados a
tubulacédo de produgdo conforme o caso. O aparelho 10 fica localizado em
uma posicao predeterminada ao longo da tubulagdo de produgao de modo
que, uma vez descido, a tela fendada adjacente das subtelas de retengéao de
areia fique posicionada nas respectivas zonas de produgao da formagao
circundante que contém reservatorios de hidrocarbonetos de interesse.

Uma vez que o pogo esteja pronto para ser completado, a
tubulagdo de produgao contendo o aparelho 10 e as subtelas de reteng&o de
areia € descida no fundo de pog¢o com a luva de controle de fluxo 50 na
posicao fechada, na qual que os orificios 200 sdo substancialmente
obturados pela luva de controle de fluxo 50 para restringir o fluxo de fluido
para o furo transpassante 46. O aparelho 10 é arranjado de modo que a
subtela de reteng&o de areia conectada a extremidade superior 10u tenha
uma regido de tela fendada se estendendo axialmente a jusante em uma
zona de hidrocarboneto a jusante de uma formacdo. A subtela de retencao
de areia, opcionalmente acoplada a extremidade superior 10u, é arranjada,
tipicamente, com uma regiao de tela fendada em uma zona a montante
separada da formag&o. Uma vez que o aparelho 10 fique localizado no fundo
de poc¢o no local mais adequado, os obturadores, opcionalmente localizados
entre as telas, sdo expandidos para vedar o anulo, por exemplo, permitindo
que os hidrocarbonetos sejam absorvidos pelos obturadores expansiveis, ou
inflando obturadores inflaveis para isolar fluidicamente as zonas de
reservatorio a montante e a jusante. Opcionalmente, neste momento, fluido

pode ser circulado através da coluna com os orificios fechados, de modo
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que os fluidos circulantes passem através do furo 100t e através da
extremidade inferior aberta da coluna permitindo, desse modo, que
operacgdes de limpeza e testes sejam executados antes dos orificios serem
abertos.

Quando toda a coluna esta na posicao desejada e um operador
deseja mover o aparelho 10 para a configuragdo aberta e iniciar a produgao
através das subtelas de retencdo de areia, a coluna é plugada no fundo,
geralmente deixando-se cair uma bola ou um dardo em um coletor (ndo
mostrado) no fundo da coluna, ou pela ativagdo de uma valvula de palheta
ou similar, tipicamente durante a circulagdo do fluido na coluna; varios
meétodos diferentes de fechar a coluna seriam aceitaveis para uso com a
presente invengao. A pressao no furo transpassante 46, 100t €, em seguida,
aumentada. Normalmente, o primeiro limiar de pressao atingido ativa obtu-
radores de ajuste hidraulico, por exemplo, a 20,68MPa. A presséo continua a
aumentar para ativar as luvas de controle de fluxo.

A pressao ambiente no interior do furo transpassante 46 da luva
de controle de fluxo 50 esta atuando sobre uma area maior na extremidade a
jusante (superior) da luva de controle de fluxo 50 do que em sua
extremidade a montante (inferior) devido a diferengca no didmetro externo 44
da porgao inferior da luva de controle de fluxo 50 nas vedagbes 34 e o
didmetro externo 64 da porg&o superior da luva de controle de fluxo 50. O
diferencial nas areas vedadas cria um efeito de pistdo e for¢a a luva de
controle de fluxo 50 a se mover para baixo (para a esquerda nos desenhos)
quando presséo suficiente € mantida no furo 46. No entanto, quando a luva
de controle de fluxo 50 é conectada ao tubular externo 100 por meio do pino
de cisalhamento 127, o pino de cisalhamento 127 atua como uma restricao
para restringir a movimentagéo relativa do tubular externo 100 e a luva de
controle de fluxo 50.

A medida que a pressdo do fluido aumenta dentro dos furos
100t, 46, o mesmo acontece com a forga liquida descendente aplicada a
luva de controle de fluxo 50 como resultado do diferencial de pressao

decorrente de duas areas diferentes de pistdo 44, 64. Quando a forga liquida
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descendente atinge a resisténcia ao cisalhamento do pino de cisalhamento,
os pinos de cisalhamento 127 cisalham, tipicamente, a uma pressao acima
do limiar de pressdo necessario para ativar os obturadores, por exemplo,
20,68MPa. Tipicamente a pressdo de cisalhamento alcangada pode ficar
significativamente acima da classe de cisalhamento dos pinos, para assegu-
rar que todos o0s pinos na coluna sejam cisalhados e cada um dos orificios
destravados. Tipicamente, a presséo aplicada €, aproximadamente 6,89Mpa
acima da classe de pino de cisalhamento. Uma vez que os pinos de
cisalhamento 127 ancorando o tubular externo 100 a luva de controle de
fluxo 50 tenham sido cisalhados, a restricao restringindo anteriormente a
movimentagao da luva de controle de fluxo 50 em relagao ao tubular externo
100 é removida. Como resultado do diferencial de pressao criado pelo maior
diametro 44 em relacdo ao diametro 64, a luva de controle de fluxo 50 é
forcada pela alta pressédo de fundo de pogo na dire¢do descendente e pode
continuar a se mover para baixo até que o fundo da porgéo inferior 51 se
apoie contra a face superior do ombro 131s, o que a impede de se deslocar
ainda mais.

Areas de pistdo sdo tipicamente relativas e a resisténcia ao
cisalhamento do pino de cisalhamento € escolhida em conjunto com a
resisténcia da mola 122, de modo que a forga liquida descendente aplicada
a luva de controle de fluxo 50 na resisténcia ao cisalhamento de pino de
cisalhamento também seja suficiente para superar a forca da mola 122
empurrando a luva de controle de fluxo 50 para cima. Por conseguinte, a
medida que a luva de controle de fluxo 50 se move para baixo em relagao ao
tubo externo 104, ela comprime a mola 122 até que o fundo da por¢éo infe-
rior 51 se apodie contra a face superior do ombro 131s. Essa movimentagao
para baixo da luva de controle de fluxo 50 n&o abre os orificios 200, que
permanecem vedados pela porgao inferior 51 da luva de controle de fluxo
50. Por conseguinte, a pressao pode ser aumentada para mover as luvas em
cada um dos dispositivos na coluna e, simultaneamente, destravar todos os
dispositivos de controle de fluxo de suas posi¢bes travadas sem abrir os

orificios. Isso € uma vantagem particular, devido ao fato de permitir que toda
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a coluna seja destravada sem ser aberta, apesar do fato de alguns dos pinos
de cisalhamento poderem cisalhar com forgas ligeiramente diferentes. Ela
também permite que todos os orificios sejam abertos ao mesmo tempo,
liberando a pressdo mantendo as luvas na posi¢ao fechada, e permitindo
que elas se movam para a posi¢ao aberta sob a forga das molas. O sistema
também pode ser configurado para inflar os obturadores antes ou apds a
pressao de destravamento ser atingida.

Quando todos os pinos de cisalhamento retendo a luvas internas
na coluna foram cisalhados e os obturadores configurados para isolar as
zonas desejadas, a presséo pode ser reduzida até que a for¢a de retorno da
mola 122 seja capaz de superar a forga do pistao diferencial sobre a luva de
controle de fluxo 50. Nesse ponto, a luva de controle de fluxo 50 € empur-
rada para cima pela mola 122 e os orificios 200 s&o abertos permitindo
comunicagao fluida entre a formacao e o furo interior 100t da tubulag&o.

Uma vez que esteja na configuragdo aberta, a producédo de
hidrocarbonetos pode comecgar através das subtelas de retengdo de areia.
Hidrocarbonetos da zona a montante fluirdo em direcao a jusante (indicada
por setas nas figuras) entre a tela 151 e os orificios 200. Uma vez que os
hidrocarbonetos produzidos tenham passado através dos orificios 200, eles
entram no furo transpassante 46 e escoam na dire¢do a jusante, até a
tubulacéo de produgéo, para a superficie. Os fluidos produzidos através dos
orificios 200 podem, ent&o, ser recuperados do furo interno 100t por méto-
dos conhecidos.

De acordo com o presente modo de realizaggo, o tubular externo
100 e a luva de controle de fluxo 50, opcionalmente, sao fabricados a partir
de componentes separados que s&o unidos para permitir a movimentagao
da luva de controle de fluxo 50 e do tubular externo 100 como um unico
componente. No entanto, opcionalmente, pode ser provido um arranjo
multipecgas da luva de controle de fluxo 50.

Opcionalmente, a luva de controle de fluxo 50 tem um gargalo
de pesca 53 para permitir que ela seja atuada mecanicamente de modo a

ser movel em relagdo ao tubo externo 140, mesmo se a mola 122 falhar ao
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mové-la. Por exemplo, um fecho pode ser usado para encaixar o gargalo de
pesca 53 sobre a luva de controle de fluxo 50 e o fecho pode ser martelado,
abalado ou puxado para mover a luva de controle de fluxo 50, independen-
temente da mola 122.

A presente invencdo permite, opcionalmente, que um unico
mecanismo atuador opere uma luva deslizante para controlar o fluxo de
hidrocarbonetos através de dois conjuntos de orificios axialmente afastados
nas respectivas telas. Para habilitar esse desenvolvimento, as localizagdes
relativas dos dois conjuntos de orificios nas respectivas telas podem ser
modificadas de modo que figuem adjacentes ao mecanismo atuador comum,
e a luva de controle de fluxo possa ser estendida para cobrir os dois orificios.
O aparelho modificado permitiria, ainda, que hidrocarbonetos fossem
coletados de diferentes zonas em uma formagao de hidrocarbonetos devido
ao fato da localizagcgdo da tela fendada se estender axialmente do aparelho,
em dire¢des opostas, de ambos os lados. O aparelho, opcionalmente,
também inclui um obturador que isola o exterior da tubulagédo de produgéo
entre os orificios sobre as respectivas telas e, desse modo, assegura que
um conjunto de orificios sirva uma area da zona de produgdo e 0s outros
orificios, sobre a outra tela, sirvam outra area da zona de produgéao. O
resultado € uma economia de custos significativa devido ao fato de um unico
mecanismo atuador ser necessario para operar € controlar uma unica luva
de controle de fluxo, mas permitindo, ainda, a produgdo de duas zonas
distintas. Desse modo, o niumero de mecanismos atuadores necessarios
para um dado numero de luvas e de arranjos de orificios € cortado pela
metade.

De acordo com o exemplo acima, a luva de controle de fluxo 50
ocupa uma configuragado inicial fechada e €, subsequentemente, movida
para a configuragdo aberta. No entanto, essa sequéncia pode ser invertida,
e/ou a luva de controle de fluxo 50 e o tubular externo 100 poderiam ser
modificados de modo a permitir que a luva de controle de fluxo 50 seja
movida para uma variedade de configuragcdes intermediarias nas quais a

luva de controle de fluxo 50 obtura parcialmente os orificios para, restringir
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seletivamente, ou estrangular, mas nao interromper completamente, o fluxo
de fluidos.

Modificagdes e melhorias podem ser feitas sem se afastar do
escopo da invengao. Por exemplo, pulsos de pressao poderiam ser usados
para ativar o sistema, ao invés de um limiar de pressdo. Em vez de um pino
de cisalhamento o dispositivo de travamento pode ser um pino eutético, uma
corda de Kevlar, uma liga de meméodria de forma, um parafuso ou pino
frangivel, um parafuso ou pino explosivo, ou uma tampa detonadora. Em
alguns modos de realizagdo, 0 pino pode ser puxado para fora do engate
com a luva, por exemplo, com um motor, ao invés de quebrar em um limiar.
Varios modos de realizagdo da invengao permitem a vantagem de, quando
uma coluna de produgao tiver numerosos dispositivos de controle de fluxo,
dispostos na mesma, para abrir orificios que produzam a partir das zonas
mais eficiente, entédo, todos esses orificios possam ser mutuamente abertos
quando o pogo estiver pronto para produgao, evitando-se complexidades
decorrentes de diferentes cisalhamentos de pinos de cisalhamento a forgas
diferentes. Os orificios podem, opcionalmente, ser obturados por outros
componentes diferentes das luvas. Por exemplo a atuagao do mecanismo
para mover a luva 102 entre a configuragao fechada e aberta pode provocar
a movimentagdo de uma placa, em vez da luva 102, para permitir que os
orificios sejam abertos seletivamente. No exemplo acima, os obturadores,
localizados opcionalmente entre telas, sdo, tipicamente, obturadores infla-
veis que se expandem com a maior pressao aplicada para acionar a luva 50,
mas, no lugar deles, obturadores expansiveis também poderiam ser usados,
permitindo que os hidrocarbonetos sejam absorvidos pelos obturadores
expansiveis para isolar fluidicamente as zonas a montante e a jusante do
reservatorio.

Tipicamente as classes de cisalhamento dos parafusos de
cisalhamento podem ser as mesmas, de modo que todos os orificios na
coluna possam ser abertos ao mesmo tempo. No entanto, diferentes luvas
de controle de fluxo dentro da mesma coluna podem, opcionalmente, ser

restringidas por pinos de cisalhamento com diferentes classes, de modo que,
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por exemplo, uma parte da coluna com pinos de cisalhamento de classe
13,79Mpa possa ser aberta antes de luvas, em outra parte da coluna, retidas

por pinos com classe 17,24Mpa etc.
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REIVINDICAGOES
1. Aparelho (10) para controlar o fluxo de fluidos de fundo de

poco, o aparelho (10) caracterizado pelo fato de compreender:

um corpo (100) tendo um furo transpassante (100t) e pelo
menos um orificio se estendendo através de uma parede lateral do corpo
para permitir comunicacao fluida entre o furo transpassante (100t) e um
exterior do corpo (100);

um dispositivo de controle de fluxo (50) para controlar o fluxo de
fluidos através do orificio e arranjado a mudar de configuracdo entre uma
configuragao fechada, na qual o fluxo de fluido através do orificio é restrito e
uma configuragcado aberta, na qual o fluxo de fluido através do orificio é per-
mitido;

um mecanismo atuador associado ao dispositivo de controle de
fluxo (50) para atuacao seletiva do dispositivo de controle de fluxo (50) para
mudar a configuracdo do dispositivo de controle de fluxo entre as
configuragcdes fechada e aberta;

um dispositivo de travamento (127) para travar a configuracédo
do dispositivo de controle de fluxo (50); e

um mecanismo de destravamento para destravar o dispositivo
de travamento (127) e para permitir que 0 mecanismo atuador mude a
configuragao do dispositivo de controle de fluxo (50), em que o0 mecanismo
de destravamento € operado por pressdo e compreende um pistdo (133)
configurado para se mover sob pressao para remover, destruir ou mudar a
configuragao do dispositivo de travamento, e em que o pistdo (133) tem um
orificio com valvula (131) para permitir equalizagado de pressao entre lados
axiais opostos do pistao (133).

2. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato do dispositivo de controle de fluxo (50) ser operavel para controlar
pelo menos um primeiro e segundo orificios, os dois orificios afastados um
do outro e controlar o influxo de fluidos para a tubulagdo de producéo de
duas zonas de produgdo em uma formagéo subterranea.

3. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado
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pelo fato do primeiro orificio ser capaz de se comunicar com uma primeira
zona de producdo e segundo orificio ser capaz de se comunicar com uma
segunda zona de produgao.

4. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 2 ou 3,

caracterizado pelo fato do segundo orificio ser afastado axialmente em

relagéo ao primeiro orificio.
5. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a

4, caracterizado pelo fato do mecanismo atuador compreender um dis-

positivo resiliente (122).

6. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado

pelo fato do dispositivo de travamento (127) ser adaptado para travar o
dispositivo de controle de fluxo em uma configuragdo contra a solicitagao do
dispositivo resiliente (122).

7. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a

6, caracterizado pelo fato da remog¢&o ou disparo do dispositivo de trava-

mento (127) para destravar o dispositivo de controle de fluxo (50) permitir
que o dispositivo de controle de fluxo (50) se mova sob a solicitagdo do
mecanismo atuador da configuracao fechada para a configuracéo aberta.

8. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a

7, caracterizado pelo fato do corpo ser acoplado a uma ou mais por¢des de

tela fendada.

9. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado

pelo fato da tela fendada ter uma extensé&o radial maior do que o corpo.

10. Aparelho, de acordo com a reivindicagcdo 9, caracterizado

pelo fato da primeira por¢édo da tela fendada e o primeiro orificio definirem
um primeiro caminho de fluxo de fluido e em que uma segunda porgao de
tela fendada e o segundo orificio definirem um segundo caminho de fluxo de
fluido.

11. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 10, caracterizado

pelo fato do primeiro caminho de fluxo de fluido ser arranjado para permitir o
fluxo de fluidos através do mesmo em uma dire¢do oposta em relagdo ao

fluxo de fluidos através do segundo caminho de fluxo de fluido.
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12. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicagcdes 1

a 11, caracterizado pelo fato de um isolador ser provido sobre o exterior do

corpo.

13. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 12, caracterizado

5 pelo fato do isolador ser provido entre os primeiro e segundo orificios.

14. Aparelho, de acordo com a reivindicaggo 12 ou 13, caracte-
rizado pelo fato do isolador isolar fluidicamente, substancialmente, orificios
adjacentes pela obturagcdo de um anulo externo envolvendo o aparelho.

15. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

10 12 a 14, caracterizado pelo fato do isolador compreender um obturador.

16. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 15, caracterizado pelo fato do orificio com valvula (131) permitir

equalizacdo de pressdo entre duas camaras arranjadas em lados axiais

opostos do pistao (133).
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