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“METODO PARA OTIMIZAR PRODUCAO DE UM GRUPO DE POCOS”
FUNDAMENTO DA INVENCAO

A invencdo € relativa a um método para otimizar a produgdo

de um sistema de produgdo de hidrocarbonetos que compreende um grupo de
pogos de produgdo de hidrocarbonetos e um conjunto de separagéo de fluidos
associado.

Tipicamente, correntes de fluidos produzidos por pogos
individuais de um grupo de pogos sdo misturadas em correntes multifasicas
em um ou mais condutos distribuidores de producdo (cabegote) e
encaminhadas através de um conjunto de separagdo de fluidos (que
compreende um ou mais separadores volumosos e/ou separadores de
produg#o) para condutos de saida de fluidos para transporte e vendas de no
minimo correntes de liquidos separadas nominalmente, gis e/ou outros
fluidos.

Um problema associado com a administragdo de escoamento
de fluidos nas saidas do separador volumoso ou de produgdo, € que este
escoamento de fluidos se origina do fluxo misturado a partir de todos os
pogos do grupo e ndo fornece informag#o a respeito da composi¢éo e fluxo de
fluidos produzidos pelos pogos individuais. Conseqiientemente, o fluxo
individual de fluidos produzidos pelos pogos individuais nfdo pode ser
costumeiramente rastreado de maneira precisa em tempo real ou
instantaneamente. A incapacidade de rastrear as produgdes individuais de
pogo individual juntamente com a variabilidade e propriedades de produgéo
de pogo com o tempo, conduz imediatamente a incapacidade de caracterizar
completamente os pogos para a finalidade de predizer escoamentos se
diversos ajustamentos de pogo sio feitos. Além disto, a produgfo a partir dos
pocos muitas vezes interage devido a capacidade limitada no distribuidor e
separador para manipular as produgdes potenciais completas dos pogos. Como

um exemplo, superprodugio de gas em um pogo pode reduzir a produgéo total
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de petrdleo no grupo de pogos.

Um outro problema com monitorar e controlar a produgéo de
um pogo de produgdo de hidrocarbonetos € que tal pogo pode produzir uma
mistura de petrdleo bruto, gas, agua e condensados, e que a produgdo pode
conter golfadas irregulares de petréleo bruto, agua sélidos e/ou condensados.
Medidores de escoamento multifisicos s3o muitas vezes muito caros, t€m
envoltérias operacionais muito restritas. E sdo muito complexos para instalar
em linhas de escoamento de pogos individuais para permitir que componentes
individuais petréleo, dgua e gis da producdio do pogo sejam medidos de
maneira continua em tempo real, particularmente quando as caracteristicas de
escoamento multifisicas do pogo mudam de maneira significativa durante a
vida do pogo. Estes medidores de escoamento multifasico também requerem
calibragio na partida e/ou, dai em diante, de tempos em tempos.
Conseqiientemente, na vasta pluralidade de casos, a produgéo de fluidos pelos
pogos individuais nfo € costumeiramente medida diretamente de maneira
precisa, de forma continuada em tempo real.

O Pedido de Patente Internacional WO 03/046485 divulga um
sistema de teste de poco e medigdo de producdo no qual a produgdo
acumulada de pocos de todo um campo é medida a jusante de um separador
volumoso no qual fragdes produzidas de petréleo bruto, agua, gas natural,
sélidos e/ou condensados s3o separadas, e o fluxo e composi¢do do petrdleo
bruto produzido e/ou outras fragdes podem ser monitorados de maneira
precisa. Esta medic¢do precisa da produgdio acumulada de pogos de todo um
campo é feita de maneira simultdnea e comparada com medig¢des menos
precisas a montante de medigdes de escoamento multifésico que sdo tomadas
simultaneamente em cada pogo individual.

O Pedido de Patente Internacional do Requerente
PCT/EP2005/055680, depositado em 1 de novembro de 2005, “Method and

system for determining the contributions of individual wells to the production
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of a cluster of wells”, divulga um método e sistema chamado e daqui em
diante referido como o “Production Universe Real Time Monitoring” (PU
RTM). O método PU RTM permite estimativa precisa em tempo real das
contribui¢des de pogos individuais para a produgdo misturada total de um
grupo de pogos de produgdo de petroleo bruto, gas e/ou outros fluidos com
base em modelos de pogo derivados de dados de teste de pogo e atualizados
regularmente utilizando dados dindmicos de produgdo misturada. O método
PU RTM também n3o requer o desenvolvimento de medidores multifasicos
em cada po¢o monitorado.

O objetivo da presente invengdo € fornecer um método e
sistema para otimizar a produgdo de um grupo de pogos com base em uma
estimativa das contribui¢des de pogos individuais para a produgéo do grupo
de pogos, sob medida para as restrigdes particulares e requisitos de ambiente
de produgio de petroleo e gas. Os pogos no grupo podem diferir em termos de
natureza e fluxo de seus efluentes e/ou modo de operagdo, estimulagdo e/ou
manipulagdo. Os pogos podem também produzir a partir de diversas zonas de
sub-superficie e/ou ramais. As cabegas de pogo dos pogos no grupo podem
estar localizadas em terra ou costa afora, acima da superficie do mar ou no
fundo do mar. O método de acordo com a invengdo pode ser utilizado para
gerar um ou mais modelos de otimizagfo levando em consideragéo somente
caracteristicas e efeitos significativamente relevantes do sistema de produgio
e do poco.

SUMARIO DA INVENCAO

De acordo com a invencdo € fornecido um método para
otimizar produgio de um grupo de pogos do qual correntes efluentes de pogo
sio misturadas e separadas em um conjunto de separaciio de fluidos em
correntes no minimo parcialmente separadas de petroleo bruto, gis e/ou

outros fluidos, 0 método compreendendo:

a) realizar um teste de pogo em cada um dos pogos durante o
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qual a produgio a partir do pogo testado € variada e uma ou mais variaveis de
produgdo do pogo individual sdo monitoradas;

b) derivar dos dados obtidos pelos testes de pogo um modelo
de estimativa para cada pogo relacionando a variagdo do padrdo de
escoamento de efluentes produzidos pelo pogo testado e das variaveis de
produgdo monitoradas do pogo;

¢) colocar os pogos em produgdo normal misturada de petréleo
e/ou gas;

d) monitorar durante a etapa ¢) um padrdo de escoamento de
fluido dinidmico das correntes no minimo parcialmente separadas de petrdleo
bruto, gis e/ou outros fluidos, por meio de medidores de escoamento
arranjados nas correntes no minimo parcialmente separadas de petréleo bruto,
gas e/ou outros fluidos a jusante do conjunto de separagdo de fluido;

e) monitorar durante a etapa c) uma ou mais variaveis de
producdo do pogo que relacionadas a caracteristicas das correntes de
escoamento multifasicas produzidas pelos pogos individuais;

f) estimar de maneira repetidla um padrdo dindmico de
escoamento de fluido misturado do grupo de pogos com base nos modelos de
estimativa de acordo com a etapa b) e variaveis de produgdo monitoradas de
acordo com a etapa e);

g) realizar um processo de reconciliagdo dindmica no qual
durante um periodo de reconciliagio selecionado:

- ¢ admitido que o padrdo de escoamento dindmico de fluido
misturado estimado de acordo com a etapa f) é uma acumulagdo de ditos
modelos de estimativa de producio de pogo individual que sio multiplicados
por coeficiente de ponderagdo desconhecidos;

- os coeficientes de ponderagfo desconhecidos sdo estimados
variando de maneira iterativa cada coeficiente de ponderagdo até que o padrdo

de escoamento dindmico de fluido misturado estimado corresponda
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substancialmente ao padrdo de escoamento dindmico de fluido monitorado; e

- melhores estimativas de escoamento da produgdo sdo
fornecidas para o periodo de reconciliagdo selecionado, e utilizar os fatores de
reconciliagdo de pogo individual com os modelos de estimativa para estimar
produgio a partir de cada pogo para o préximo periodo de reconciliagdo;

h) definir um objetivo de otimizag&o operacional que consiste
de um objetivo a ser otimizado com relagéo a producdo de um ou mais pogos
e/ou do grupo de pogos;

i) ajustar a produgdo de efluentes de pogo do grupo de pogos
de tal modo que o objetivo de otimizag&o seja aproximado; e

j) as etapas g) e i) sdo repetidas de tempos em tempos.
Opcionalmente, o método de acordo com a inveng&o pode ainda compreende
as etapas de:

- identificar para no minimo um dos pogos no grupo uma ou
mais varidveis numéricas manipuladas que podem ser manipuladas
diretamente para variar a produgdo do pogo e dai em diante derivar a partir de
dados obtidos pelos testes de pogo e/ou durante produgdo misturada normal,
e/ou do modelo de estimativa, um modelo de predicdo relacionado as
varidveis manipuladas do pogo para a variagio do fluxo ou o padréo de
escoamento e/ou outras caracteristicas dos efluentes de pogo produzidos.
Pogos sem vari4veis manipuladas identificadas terio modelos de predigéo que
s30 nliimeros constantes iguais as produgdes nominais estimadas de pogos;

- somar os modelos de predi¢do de todos os pogos do grupo de
pogos para fornecer um modelo de predigdo de produgéo misturada global;

- ajustar a produgdio de efluentes de pogo por meio das
vari4veis manipuladas do pogo como guiadas pelos modelos de predigdo de
poco individual e o modelo de predigdo de produgéo misturada global para
alcancar o dito objetivo de otimizag&o.

Opcionalmente, o método de acordo com a invengdo pode
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ainda compreender mais as etapas de:

- medir uma pressdo(des) de interagdo tal como uma
pressio(Ses) dentro de um ou mais distribuidores de produgfo nas linhas de
escoamento que sdo conectadas as cabegas de pogo dos pogos do grupo de
pocos, em cujos distribuidores cujo fluxo a partir de uma pluralidade de linhas
de escoamento de pogo é misturado, cuja variagdo quando variam producdes
totais de pogo, indica e articula interagdes entre correntes de efluentes a partir
de diversos pogos;

- obter dados dindmicos relacionado a variagdes de
pressio(Bes) de interagdo para as varidveis medidas dos pogos a partir de
produgio misturada normal e/ou durante periodos de perturbagbes de
producdo e/ou realizando uma série de testes de interagdo de pogo durante os
quais a pressdo de interagdo ¢ variada;

- obter a partir dos dados dinidmicos relacionados as variagdes
de pressio(Ses) de interagdo para as varidveis medidas dos pogos modelos de
predilecio de pogo relacionados as variagdes de varidveis manipuladas do
pogo e pressdo(Jes) de interagdo para a produgdo dos pogos;

- obter dados dinadmicos relacionados as variagdes de
pressdo(Ses) de interagdo para a produgdo misturada total a partir de periodos
de produgiio misturada normal e/ou durante periodos de perturbagdes de
produciio e/ou realizando uma série de testes durante os quais a pressao de
interagdo ¢ variada, e dai em diante um ou mais modelos de interagdo de
distribuidor relacionados a variagdo das pressdes de interagdo com Os
escoamentos de produgdo misturada total que escoam através dos
distribuidores;

- combinar os modelos de predi¢io de pogo com os modelos
de pressio de interagdo para obter um modelo de predi¢do de produgdo
misturada global.

Opcionalmente, o método de acordo com a invengdo pode
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ainda compreender a etapa de repetir periodicamente o método de otimizagdo
alinhando os modelos de predigio com os escoamentos correntes de modo
que os modelos de previsdo alinhados reflitam os escoamentos correntes
como estimados pelo processo de reconciliagdo dindmica.

O objetivo da otimizagdo pode ser uma fungdo de beneficio
que relaciona produgdo de pogo acumulada ou combinada em média e/ou
individual a beneficio monetario bruto ou liquido, opcionalmente incluindo
custos de producdo associados.

O objetivo de otimizagdo pode ser requerido ser alcangado ao
mesmo tempo em que obedece a restrigdes de produgdo que consistem de
limites nas varidveis manipuladas e/ou nas produgdes de pogos individuais
e/ou quantidades de produgdo de pogo que incluem medigSes e/ou aquela de
grupos de pogos e/ou nas pressdes de interagdo e/ou nas produgdes locais
misturadas.

O método de acordo com a invengdo pode ainda compreender
a etapa de realizar uma otimizago utilizando qualquer de uma pluralidade de
algoritmos de otimizagdo numéricos sobre as varidveis manipuladas com base
no objetivo de otimizagio operacional, opcionalmente com restri¢des, e
modelos de predigio de produgio misturada global e/ou de pogo para produzir
um conjunto otimizado de variéveis manipuladas que alcanga o objetivo de
otimizagdo operacional.

Opcionalmente, a produgdo de efluentes de pogo dos pogos
podem ser variada ajustando a abertura de uma valvula de estrangulamento de
produgdo na cabega de pogo dos pogo ou em linhas de escoamento conectadas
aos pogos, ou de uma vélvula de controle de escoamento em um sistema de
injecio de gas de sustentagdo dos pogos, por outros meios de estimular ou
restringir a produgéo dos pogos.

Opcionalmente, a produgdo de efluentes de pogo dos pogos

pode ser variada ajustando a(s) pressdo(Ses) de interagdo do sistema de
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producdio por meio de reorientar a produgdo de pogo atraves de condutos
distribuidores de produgso paralelos que so conectados entre distribuidores a
montante e a jusante ou ajustando a pressdo do conjunto ou conjuntos de
separagdo de fluido.

Ajustamentos requeridos preditos pelo método de acordo com
a invencéo para alcangar os objetivos da otimiza¢io podem ser transmitidos
automaticamente para os pogos e para o sistema de produgdo, ou
alternativamente, depois de validagdo por um operador humano.

Um ou mais dos modelos de estimativa e/ou de predigdo
podem ser opcionalmente gerados em parte ou no todo a partir de
caracterizacdo tedrica e/ou empirica fisica e/ou mecanica e/ou quimica dos
pogos e/ou do sistema de produgéo.

O objetivo da otimizagdo pode ser ajustado em reagdo a e/ou
em antecipagdo de mudangas aos requisitos de produgdo e/ou custos e/ou
resultados e/ou infra-estrutura de produgdo e/ou estado dos pogos e/ou 0
estado das instalacbes de produgdo; e opcionalmente seguida pela condugéo
do processo de otimizagio, cujos resultados sdo implementados e/ou
utilizados para analise e planejamento e/ou registrados para agéo futura.

O método e sistema delineado aqui € ainda aplicavel ao caso
onde o objetivo de otimizagdo ¢ alcancado por dispositivo opcional para
fechar de maneira temporéria a produgdo em um ou mais pogos do grupo de
pogos ou iniciar a produgdio de pogos do grupo de pogos que ndo estavam
inicialmente em produgéo.

Um ou mais dos modelos de estimativa e/ou predi¢dio podem
opcionalmente ser comparados e/ou avaliados contra caracterizagdo tedrica
e/ou empirica fisica e/ou mecanica e/ou quimica dos pogos e/ou do sistema de
produgfo, para a finalidade de consertar e/ou diagnosticar e/ou para melhorar
os modelos e/ou para a anélise que conduz a gerenciamento de produgdo de

maior horizonte de tempo ¢ atividades de otimizag&o.
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Os métodos desta invencdo se aplicam também quando um ou
mais dos pogos do grupo de pogos sdo periodicamente ou intermitentemente
operados ou s3o operados de tempos em tempos e a produgéo ou quantidades
associadas a serem otimizadas e opcionalmente restringidas, sdo avaliadas,
por exemplo feitas em média sobre periodos de tempo fixados maiores do que
aquela caracteristica de periodicidade ou operacdo intermitente.

Os métodos desta invengdio também se aplicam quando um ou
mais dos pogos a partir do grupo de pogos sdo periodicamente ou
intermitentemente operados ou sfo operados de tempos em tempos € a
duracgdo de sua operagdo, como uma proporgio de um periodo de tempo fixo €
tomada (como) uma variavel manipulada para o pogo.

Os métodos desta invengdo aplicam adicionalmente a um
objetivo de otimizagdo definido em pogos do grupo de pogos com duas ou
mais zonas de sub-superficie. Neste caso, “modelos de estimativa de zona de
produgio” e “modelos de predigio de zona de produgdo” sdo gerados a em
adicdo aos “modelos de estimativa de produgdo de pogo” e “modelos de
predi¢do de produgéo de pogo”.

O método de acordo com a inven¢do permite a caracterizagéo
do comportamento de pogos individualmente e dentro do contexto da
instalagdo de producdio global como uma fungdo de varidveis que podem ser
livremente manipuladas nos pogos, e também para a instalagéo global. A
caracterizacdo dos pogos € suas interagdes com a instalagdo permite
diretamente a predigio e otimizagfo precisas em tempo real de produgdo de
poco dentro do contexto da instalagdo de produgéo. O método de acordo com
a invencdo pode incluir consideragdo de restricbes sobre a producgdo, que
surgem ao mesmo tempo de interagdes entre po¢os devido as limitagOes nas
instalacSes, bem como de restrigdes impostas externamente. O método de
acordo com a invengio é também referido como “Production Universe Real

Time Optimization (PU RTO).
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O método “PU RTO” de acordo com a invengdo tem diversas
vantagem sobre métodos da técnica precedente, por exemplo, como delineado
em PU RITM descrito no Pedido de Patente Internacional
PCT/EP2005/055680. Em particular, o0 método “PU RTO” de acordo com a
invencdo pode ser utilizado para derivar diversas caracteristicas de sistema de
produgfo e de pogo a partir de simples testes de pogo € de produgéo no pogo e
na instalaciio de produgfio apenas, possibilitando a manuten¢do de modelo
mais facil e dispensando medigdes e quantidades ndo medidas
continuadamente, mas, ndo obstante, varidveis de maneira imprevisivel
durante periodos de tempo em um ambiente de producgo, tal como rugosidade
da superficie da tubulagdo, caracteristicas e composi¢do de fluidos presséo-
volume- temperatura no reservatorio, curvas de desempenho de equipamento
e de poco, e similares. Em outras palavras, “PU RTO” ¢é acionado por dados.
Especificamente, o modelo de sistema de produgo global e de pogo do
sistema de produgdo misturado de pogo pode ser construido sem preconceitos
quanto & sua natureza fisica subjacente diferente da utilizagdo de relagBes
bésicas e fundamentais topolégicas e fisicas, e puramente a partir de dados
medidos.

O método de acordo com a presente invencdo pode ser
utilizado para fornecer caracterizagdo do sistema de produgdo e pogo
combinada, o que sera de beneficio adicionalmente para anélise fora de linha
e atividades de planejamento. Em outras palavras, ¢ um outro beneficio da
presente invengdo que ela possa fornecer um método e sistema para ligar
caracteristicas de produgfio corrente de pogo em tempo real a andlise fora de
linha e modelagem para apoiar planejamento e otimizagdo mais ampla
semanal e mensal do potencial de um sistema de produgdo integrado
constituido de diversos grupos de pogos e instalagdes de produgéo associadas.
BREVE DESCRICAO DOS PADRAOS

A invencdo sera descrita & guisa de exemplo em mais detalhe
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com referéncia aos desenhos que acompanham, nos quais:

A figura 1 mostra, de maneira esquematica, um sistema de
produgdo de acordo com a invengdio, no qual uma mistura de fluidos
multifisica que compreende petroleo bruto, dgua, gis natural e/ou outros
fluidos é produzida por um grupo de diversos pogos dos quais dois estdo
representados, e transportada através de tubulagdes de transporte de fluido
multifasico para um separador volumoso;

A figura 2 mostra, de maneira esquematica, como os “modelos
de predi¢do de produgdo de pogo alinhado” e ‘modelo de pogo alinhado e
predigdo de produgio global” sdo gerados a partir da um conjunto de dados de
teste de sistema de produgéo de pogo; e

A figura 3 mostra, de maneira esquematica, o problema de
“otimizagdo operacional de produgdo de pogo” e o problema de “otimizagdo
operacional de producio de instalagio global” sdo formulados para solucionar
os “pontos de ajuste otimizados™ para os pogo selecionados para otimizagao
de poco individual e os “pontos de ajuste otimizados” para os outros pogos e a
instalacdo de produgdo global.

DESCRICAQO DETALHADA DE CONFIGURACOES PREFERENCIAIS
DA INVENCAO

E feita referéncia a figura 1. A figura 1 delineia uma

configuracio simples de um sistema de produgdo que compreende um grupo
de pogos dos quais efluentes sdo misturados em um distribuidor de produgdo e
encaminhados para um separador de produgdo. O pogo 1 é mostrado em
detalhe, e pode ser tomado como representativo dos outros pogos no grupo.
Os outros pogos no grupo podem, contudo, diferir em termos de natureza e
fluxo de seus efluentes e/ou modo de operagdo/estimulagdo/manipulagio.

O pogo 1 compreende um revestimento de pogo 3 preso em um
furo de sondagem na formagdo subterrdnea 4 e uma tubulagdo de produg&o 5

que se estende desde a superficie até a formag8o subterrdnea. O pogo ainda
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inclui uma cabega de pogo 10 dotada de equipamento de monitoramento, para
fazer medicdes de pogo, tipicamente para medir “pressdo da cabeca de
tubulagio” (THP) 13 e “pressdo da linha de escoamento” (FLP) 14.
Opcionalmente pode haver equipamento de monitoramento furo abaixo, para
fazer medi¢des de sub-superficie, por exemplo, pressdo de tubulagdo furo
abaixo 18, e/ou de sub-superficie e/ou de tubulagio de superficie e/ou presséo
de medidores de pressdo diferencial de linha de escoamento, por exemplo, de
medidores de gas imido (nfo mostrado). Os pogos também podem produzir a
partir de diversas zonas de sub-superficie ou ramais. As cabegas de pogo dos
pogos no grupo podem ser localizadas em terra ou costa afora, acima da
superficie do mar ou no fundo do mar.

O pogo 1, como o pogo 2, e alguns, porém ndo
necessariamente todos 0s outros pogos no grupo, também terfio algum meio
de ajustar produgio, tal como: um estrangulamento de controle de produgdo
11 ou um afogador de estrangulamento fixo (nfo mostrado) e/ou um sistema
de controle de inje¢do de gas de sustentagdo 12 ou valvulas de controle de
intervalo furo abaixo (nfio mostrado) que controlam a produgéo a partir de
uma ou mais regides de entrada de escoamento do pogo. Varidveis numeéricas
manipuladas s3o associadas com cada um destes dispositivos de ajustamento
de producio.

O sistema de producdo ainda inclui uma pluralidade de linhas
de escoamento de produgdo do pogo 20, que se estendem desde as cabegas de
pogo 10 até um distribuidor de produgéo 21, uma tubulagio de produgdo 23 e
um dispositivo de separagdo do escoamento multifdsico misturado, neste caso
um separador de produgdo 25. A medi¢Go de pressdo do distribuidor de
producdo 22 e a medi¢io de pressdo dos separador de produgdo 26 muitas
vezes estarfio disponiveis no distribuidor de produgdo e no separador de
producio, como mostrado. Havera algum dispositivo para regular o nivel do

separador de produgdo e, opcionalmente sua pressdo ou a diferenca de presséo
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entre o separador e suas saidas de fase tinica. Para simplicidade uma malha de
controle de pressdo 27 estd mostrada na figura 1. Tipicamente a medigéo de
pressio do distribuidor de produgfo 23 (alternativamente a medigdo de
pressio do separador de produgdo 29) serfio utilizadas como “pressfo de
interagdo”, cuja variagdo quando taxas de produgio do pogo sdo variadas, ¢
um indicador do grau de intera¢do entre 0s pogos.

O separador de produgdo 25 ¢ dotado de saidas para agua,
petrdleo, gas 35, 36 e 37, respectivamente. Cada saida 35, 36 ou 37 ¢ dotada
de dispositivos de medi¢do de escoamento 45, 46 e 47, respectivamente.
Opcionalmente mais saidas de dgua e petréleo podem ser combinadas. A
pressio do separador de produgdio pode, opcionalmente, ser controlada
regulando o escoamento de gés a partir de 37, afetando com isto a pressio do
distribuidor 26 e a pressio da linha de escoamento 14 e assim a produgdo dos
pogos individuais.

As medi¢Ses de pogo que compreendem no minimo dados de
13 e opcionalmente de 14, 18, taxa de injecdo de gas de sustentagdo de 12,
posicio do estrangulamento de produgdo 11, e outras medigcdes como
disponiveis, sio transmitidas de maneira continua para o “Sistema de
aquisi¢io e controle de dados de produgdo” 50. De maneira similar, as
medi¢bes da produgdio misturada 45, 46, 47 sdo transmitidas de maneira
continua para o “Sistema de aquisi¢@io e controle de dados de produgéo™ 50.
Os trajetos de transmissfo de dados tipicos estdo ilustrados como 14a e 45a.
Os dados em 50 sdo armazenados e estdo entdo, em seguida, disponiveis para
a recuperagio de dados nfio em tempo real para anélise de dados e construgdo
de modelo como delineado nesta Patente. Os dados no “Sistema de controle e
aquisi¢io de dados de produgdo” é também acessado pelo “PU RTM” em
tempo real para utilizagdo em conjunto com “modelos de estimativa de
producio de pogo” para a estimativa em tempo real continua de produgdes de

poco individual. Alguns controles de taxa de produg@o de pogo também serdo
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ajustaveis a partir do “sistema de controle e aquisi¢do de dados de produg&o”
50 para ajustar de maneira remota e otimizar a produgdo de pogo, por
exemplo, a abertura do estrangulamento de produgfo ou a taxa de inje¢do de
gés de sustentagdo e a linha de sinalizagdo para controle de taxa de injegéo de
gas de sustentacfo esta mostrada como 12a.

Uma instalagfo de teste de pogo associada pode opcionalmente
e preferivelmente estar disponivel para teste individual e a caracteriza¢go dos
pocos. Na auséncia de uma instalaggio de teste de pogo, teste para a construgéo
de modelo de pogo pode ser conduzido utilizando medigdes 45, 46, 47 a partir
do separador de produgéo.

Referéncia ¢ feita agora a figura 2 que fornece uma
configuragio preferencial do processo de modelagem acionado por dados para
esta invencdo. A intengio é gerar modelos tteis de maneira sustentdvel
ajustados para a finalidade da invengdo levando em consideragéo somente
caracteristicas e efeitos significativamente relevantes do pogo e sistema de
producgo. O procedimento que conduz & geragdo de “modelos de predigéo de
produgio de pogo alinhado” e “modelo de predi¢io de produgdo global e de
poco alinhado” para um grupo de n pogos indexados i = 1,2,....n, para o qual
uma “varidvel manipulada” para cada pogo foi identificada, e para o qual uma
instalacdio de teste de pogo dedicada estdio disponiveis € descrito como a
seguir:

- uma série de testes de pogo sdo conduzidos, durante os quais
a produgdo de cada pogo ¢ avaliada para caracterizagdo do pogo mudando a
“yaridvel manipulada” do pogo. Os dados de teste de pogo 60 sdo utilizados
para gerar um “modelo de estimativa de produc@o de po¢o” 61 na forma y; =
fi(u;, v;), valida para uma faixa de ;, v;, dentro de um conjunto U;ixV; no qual
o vetor y; é a produgio de petroleo, dgua e gas do pogo i, u; é o vetor de
medi¢Bes no pogo i, € v; € a varidvel manipulada no pogo i. O procedimento

para construir o “modelo de estimativa de produgdo de pogo” utilizando
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instalagdes de teste de pogo dedicadas € como delineado anteriormente em
“pU RTM”. Em “PU RTM” nfo ¢ feita distin¢fio entre as variaveis medidas u;
e a varidvel manipulada v; (que é também medida) mas a distensdo ¢
requerida para esta invengao;

_ uma série de “testes de interagdo de instalagdes de produgéo
e pogos” sdo entdo conduzidos para obter “dados de testes de interagdo de
facilidades de produgdo e pogo” 62 ou, alternativamente, dados também
podem ser derivados de “dados de produgdo” 63 que contém um registro de
eventos dindmicos durante produgio normal, tal como quando pogos
principais de produgo de gas sdo incorporados.

- um “modelo de interacio e manipulagdo da produgdo de
pogos” 65 ¢é entdo construido relacionando as variacdes de “variavel
manipulada” do pogo e a “pressdo de interagdo” com as medicdes na linha de
escoamento do poco. A relagdo entre a “varidvel manipulada” e as medigoes
na linha de escoamento do pogo podem ser derivadas de dados de teste de
pogo 60, por exemplo, DDWTs, ou a partir de “dados de produgdo” 63
ajustando a varidvel manipulada durante produgéo de pogo normal €
registrando as reagdes das medigdes na linha de escoamento do pogo. De
maneira similar, a relago entre “pressdo de interagdo” e as medigdes na linha
de escoamento do pogo & estabelecida a partir de dados de “testes de interagdo
de instalacBes de produgdo e pogo” 62 ou de “dados de producdo” 63 que
registram eventos dindmicos durante produgéo normal.

O “modelo de manipulagfo e interagdo de produgio de pogo”
65 terd a forma u; = g(v;, W), para cada um dos pogos i=1, 2,.n onde w
pertencente a weW € a “pressdo de interagdo” comum que se situa no
conjunto W, u; é o vetor de medigGes no pogo i e vi é a variavel manipulada
no pogo i como antes.

Um “modelo de predigdo de produgdo de pogo” 66 para cada

poco i = 1, 2,.n é entdo gerado a partir do “modelo de estimativa de
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producio de pogo” 61 e do “modelo de interagdo w manipulagdo de produgéo
de pogo” 65 como a seguir:

Yi = fiuyvi) = fi(gi(vsw), vi) = hi(viw),
de modo que a funcdo h; (v;, w) € relativa ao vetor y;, a produgdo de petrdleo,
4gua e gas do poco i até o w, 3 “pressdo de interagdo” comum e v; a variavel
manipulada no pogo i.

Dadas as caracteristicas do pogo 66, é agora requerido derivar
a dependéncia de W;, a “pressdo de interagdo” no distribuidor de produgéo
nesta configuragdio, para os escoamentos de produgdo misturados totais
encaminhados através do distribuidor de produgdo e opcionalmente de
variaveis vy, que sio manipuladas em um nivel de instalagSes globais que
também afetam a “pressfo de interagdo” por exemplo, o ponto de ajuste da
pressdo do separador de produgdo 27. Isto é alcangado utilizando os dados de
“teste de interacio de instala¢des de produgdo e pogos” 62 para construir um
“modelo de pressdo de interagdo” 67, w = k(3,yi, Vi, Ui, W,Vy) onde j ¢
definido ser o vetor da soma da produgdo dos pogos encaminhadas para o
distribuidor de produgdo, neste caso
J”iéily,» -

Haver4 casos onde dados a partir de teste ou produgdo do pogo
ndo estdo disponiveis ou confidveis para um pogo particular ou partes do
sistema global, por exemplo quando um pogo ainda ndo foi trazido para
produgio. Em tais casos modelos baseados em caracterizagdo tedrica e/ou
empirica fisica e/ou mecénica e/ou quimica dos pogos e/ou do sistema de
produgdo podem ser utilizados em lugar de 65 ou 67.

Uma vez que os “modelos de interagdo e manipulagfo de
produgdo de pogo” 66 e o “modelo de pressdo de interagdo” 67 estejam
desenvolvidos, o processo de otimizagdo ¢ implementado como pelo fluxo de
trabalho na figura 2 e entdo como na figura 3. As formulagdes de otimizagdo

da producfo desejada sdo também ajustadas como a seguir:
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- Otimizacdo de pogo 78 para pogo selecionados definida por

um indice de ajuste I que é um subconjunto adequado de 1,2...n, na forma
max Ry(y;,vi)

Vi

sujeita a restrigdes Ci,i(yi, Vi, U;)20, j=1,2,..J;.
onde Ri(y;,v;) é o objetivo ou a fungfio beneficio 76 para o pogo i a ser
maximizada variando v; a varidvel manipulada no pogo i, sujeitar a J;
restricdes na produgio de pogo y;, vi, Uj,as varidveis manipuladas do pogo e as
varidveis medidas, respectivamente definidas pelas desigualdades de restri¢do
ci(Yi> Vi> U;)20, 77.

- Otimizacdo de produgdo global 83 para pogos i¢l (que séo

pocos nio ja otimizados como parte de 78), na forma
max R(.):' » Vi, Uj, W, Vw)s
Vi, iQI, Vw

sujeitas as restri¢des ¢; (9 ,Yi Vi, Wi, W, V)20, j = L2,..J,ondeR; (y, vi) éa
funcio objetivo ou beneficio 81, a ser maximizada variando v;, a variavel
manipulada nos pogos i¢l submetidas a Jy restrigdes 82, ¢; (.Y, Vis Wiy W,
vw)=0 em §, W, Vy, a produgdo misturada global, a presséo de interagdo € o
vetor opcional de variaveis que podem ser manipuladas em um nivel de
instalacdes globais respectivamente, e y;, vi, W, i=1,2,3..n, as produgdes de
poco individuais, varidveis manipuladas do pogo e varidveis medidas do pogo
para os pog¢os i=1,2,3..n.

Com os pogos em produgfo misturada normal “PU RTM” ¢é
operado em linha para produzir estimativas em tempo real continuas de
produgdio em cada pogo individual 70. A estimativa “PU RTM”corrente de
producio de pogo individual y, e as medigOes correntes e valores de variavel
manipulada ,,% sdo utilizadas para alinhar os “modelos de interagdo e
manipula¢io da produgdo de pogo” yi=hi(vi,w) definindo um deslocamento
constante d, =y, —h,(¥,.%) em 3,¥i,#. Os “modelos de predigéo de producio
de pogo alinhado” 75 entfio tém a forma yi=h(vi,w)+d;. O processo de

alinhamento permite que o foco da otimizagdo esteja em mudancas
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incrementais na produgdo no pogo e produgdo global de modo que se
Av,=v, =¥, Aw=w—# € Ay,=y,-¥,, entdo Ay, = 0; se Av; = 0 e Aw = 0. Para
finalidades ilustrativas o “modelo de predi¢do de produgdo de pogo alinhado”
75 para cada pogo i pode ser fundida na forma “diferenga separada” Ay; =
A;Av; + B,Aw,. Os simbolos A;, B;, podem ser vistos ou como matrizes ou
funcionais que operam em Av; e Aw. Opcionalmente termos cruzados e
termos de segunda ordem e de ordens mais elevadas em Av; e Aw podem ser
inseridos sem perda de generalidade.

Para cada pogo i€l que s@o 4pogos para oS quais uma
otimizagio de poco é desejada, dado seu “modelo de pressao de produgdo de
pogo alinhado” 75 e a fungdo objetivo ou beneficio 76 e restrigdes de
otimizagdo associadas 77, a otimizagdo de pogo 78, pode entdo ser conduzida
para solucionar para o valor otimizado de v;, 79 a varidvel manipulada no
poco i. Observar que a otimizagdo do pogo assume necessariamente a variavel
de interacdo de pogo comum w, que é uma variavel afetada pela produgéo
coletiva dos pogos e varidveis no nivel de sistema de produgdo global, €
imutdvel pela otimizagdo de pogo, ou tem efeito desprezivel no resultado da
otimizacao.

O “modelo de pressdo de interagdo” 67 w=k(J,vy) pode ser
alinhado definindo a constante d,=#%-k(3,%,), onde o “valor nominal
corrente” das medigBes de produgdo misturada § € indicado por y @)
“modelo de pressdo de interagdo alinhada” € entdo da forma w=k( 7 ,vy)tdy.
Além disto, admitimos que as estimativas 3, foram completamente
reconciliadas por “PU RTM” com as ultimas medi¢3es de producdo

misturadas globais nominais, de modo que
n
; :Z y i
i=l
Novamente, para finalidades ilustrativas o “modelo de pressdo de interagio

alinhada” também pode ter a forma de “diferenca separada” Aw = KAy+LAv,,
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Agora Zn: y, é a estimativa de produgfo misturada total a partir
dos “modelos de predii:;lio de produgdo de pogo alinhado 75. Dai o “modelo
de predi¢iio de produgéo global + pogo alinhado 80 em forma “diferenga” €
entdo construido combinando “modelos de predigdo de produgdo de pogo

alinhado” 75 com o modelo de “pressdo de interagﬁo alinhada”. A partir de

Ai=[ii} ; i Ay, —Zim + B Aw= 2433 + EE {K.ix-i-l‘fn y
=i

=} =k =l .e
obtemos

Aj = Z ANV + (z B, ]Wn +14r, )

= e
que é uma forma implicita do “modelo de pressdo de produgéo global + pogo
alinhado” 80 relativa as varidveis Ay,Av,,Av,, respectivamente a producio
misturada total, as varidveis manipuladas nos pogos, e as varidveis
manipuladas no nivel de sistema de produggo global. Para dados valores de

Av;, Av,,, dependendo da forma dos funcionais

S A3 B.K.L

ES] =t r

a forma implicita de 80 pode ser resolvida Ay por uma pluralidade de
métodos. No caso onde os componentes de interacdo

iﬁ;,,ﬁf;f,

sl

matrizes de niimeros reais, por exemplo, temos

[I»[ﬁ;BJ |os zam +(23 LA,

5, fad ,e ¢

que é soluciondvel para Aj dados valores de v;, vy, a menos, por exemplo,

que o operador

oS

-

n#o possa ser invertido.
Uma estimativa das varidveis manipuladas v;, vy requerida

para otimizar a produgdo da instalagdo global é entdo obtida combinando o
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“modelo de pressdo de produgdo global + pogo alinhado” 80 com a fungdo
objetivo ou beneficio 81, e restrigdes de otimizag&o associadas 82 para formar
“otimizagdo da produgio operacional de instalacdo global” 83. A otimizagdo €
entio conduzida para solucionar aquela para valores Otimos das variaveis
manipuladas otimizadas v;, vy 84.

Dependendo da forma de 83, as varidveis otimizadas 84
podem ser computadas diretamente ou um procedimento de otimizag&o
numérico iterativo automatizado aplicado. Existe uma pluralidade de
abordagens da otimizag8o iterativa numérica automatizada que so aplicadas
dependendo da forma de 83. Fazer referéncia por exemplo ao livro texto
“Nonlinear Programming- theory and algorithms”, segunda edigdo, 1993, por
M. Bazaraa, H.D. Sherali e C.M. Shetty, ou mais genericamente para diversos
métodos rigorosos ou heuristicos “Global Optimisation”, ver por exemplo
“Computers and Chemical Engineering 28 (2004) 1169-1218, “Part I —
Retrospective on optimization”, e “Part II — Future perspective on
optimization” por L.T. Biegler. LE. Grossmann e referéncias nele. Para uma
configuragiio preferencial onde as varidveis manipuladas s3o varidveis
continuas, e 83 é definido por modelo ndo linear suave continuo e funcdes
beneficio e restricdes de desigualdades, um programa quadratico seqiiencial
(SQP) com diversos pontos de partida é utilizado para a otimizagdo iterativa
automatizada para produzir as varidveis manipuladas otimizadas.

O conjunto de “varidveis manipuladas otimizadas™ esta entdo
disponivel para agdo adicional. Opcionalmente as “yaridveis manipuladas
otimizadas” sfo relacionadas a operadores de instalagio de produgdo para
implementagdo nos pogos e na instalagéo ou, alternativamente, transmitidas
diretamente para o “sistema de controle de aquisi¢cdo de dados de produgdo”
50 para implementagio automatizada.

A computagio e aplicagio das variaveis manipuladas

otimizadas ¢ conduzida de tempos em tempos e controladas por um sistema
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de iniciacdo de otimizagdo 90. Preferivelmente a otimizagdo de produgdo
operacional de pogo e a otimizagdo de produgio operacional de instalagéo
global sfo iniciadas em uma base periodica, por exemplo, uma vez cada dia
e/ou sob demanda, em antecipa¢gdo a mudangas do estado da filosofia de
gerenciamento dos pogos ou do sistema de produgdo ou das restri¢des ou do
objetivo de otimiza¢io. Em uma configuragio, mudangas em disponibilidade
de sustentacdio de gas ird iniciar automaticamente uma otimizagao.

Em uma configuragdo preferencial do método “PU RTO” de
acordo com a invengio:

- Todos os modelos sdo validado e atualizados quando
necessario utilizando os ultimos dados de teste correntes e histéricos.

- O “modelo de estimativa de produgdo de pogo PU RTM” ¢
verificado e atualizado periodicamente com verificagdo contra teste de pogo
normal.

- As varidveis de pogo manipuladas sdo cicladas
periodicamente durante produgdo de pogo normal para permitir verificagéo e
atualizacdo dos “modelos de interagdio e manipulacéo de pogo”.

- Os dados de produgdo sdo capturados durante operagOes
normais para validar e atualizar, quando necessario, os “modelos de interagdo
e manipulacéo de pogo” e o “modelo de pressdo de interagdo™.

- As “varidveis manipuladas otimizadas” s@io transmitidas
depois da inspeg¢o por um operador humano.

- A etapa de otimizagdo computacional determina os pogos que
ou serfo abertos para retomar a produgdo de pogo individual ou fechados para
parar a produgdo do pogo individual ou comutados para diferentes
separadores de produgdo, adigdo as “varidveis manipuladas otimizadas” para
0 po¢o enquanto em produgdo.

Neste caso as varidveis manipuladas v;, vy, irfio incluir valores

binrio 0 ou 1, e diversos métodos rigorosos e heuristicos estdo disponiveis
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para sua solugdo, dependendo da estrutura dos modelos e formulagdes de
otimizacao utilizados.

- Os modelos de predi¢do dos pogos e o sistema de producdo
global, que refletem a realidade dos pogo e do sistema de produgio, deveriam
ser periodicamente comparados e avaliados contra modelos tedricos fisicos e
mecanicos dos pogos e/ou do sistema de produg8o se estes estdo disponiveis.
A avaliagdo e a comparagio dos modelos derivados de desempenhos reais do
po¢o como por esta inven¢do contra modelos tedricos, ira produzir
informagdo para auxiliar em gerenciamento de produgdo de horizonte de

tempo mais longo, e otimizagdo de atividades.
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REIVINDICACOES

1. Método para otimizar produgdo de um grupo de pogos do

qual correntes efluentes de pogo sdo misturadas e separadas em um conjunto
de separagdio de fluidos em correntes no minimo parcialmente separadas de

petroleo bruto, gis e/ou outros fluidos, caracterizado pelo fato de

compreender:

a) realizar um teste de pogo em cada um dos pogos durante o
qual a produgéo a partir do pogo testado € variada e uma ou mais variaveis de
produg¢do do pogo individual sdo monitoradas;

b) derivar dos dados obtidos pelos testes de pogo um modelo
de estimativa para cada pogo relacionando a variagdo do padrdo de
escoamento de efluentes produzidos pelo pogo testado e das variaveis de
produgdo monitoradas do pogo;

c¢) colocar o grupamento de pogo em produgdo normal
misturada de petrdleo e/ou gas;

d) monitorar durante a etapa c¢) um padrfio de escoamento de
fluido dinAmico das correntes no minimo parcialmente separadas de petroleo
bruto, gis e/ou outros fluidos, por meio de medidores de escoamento
arranjados nas correntes no minimo parcialmente separadas de petrdleo bruto,
gés e/ou outros fluidos a jusante do conjunto de separagdo de fluido;

e) monitorar durante a etapa ¢) uma ou mais varidveis de
produ¢do do pogo que relacionadas a caracteristicas das correntes de
escoamento multifasicas produzidas pelos pogos individuais;

f) estimar de maneira repetida um padrio dinimico de
escoamento de fluido misturado do grupo de pogos com base nos modelos de
estimativa de acordo com a etapa b) e varidveis de produgdo monitoradas de
acordo com a etapa e);

g) realizar um processo de reconciliagio dindmica no qual

durante um periodo de reconciliaggo selecionado:
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- ¢ admitido que o padrio de escoamento dindmico de fluido
misturado estimado de acordo com a etapa f) é uma acumulagdo de ditos
modelos de estimativa de produgio de pogo individual que séo multiplicados
por coeficiente de ponderagdo desconhecidos;

- os coeficientes de ponderagio desconhecidos sdo estimados
variando de maneira iterativa cada coeficiente de ponderago até que o padrédo
de escoamento dindmico de fluido misturado estimado corresponda
substancialmente ao padrio de escoamento dindmico de fluido monitorado; e

- melhores estimativas de escoamento da produgéo sfo
fornecidas para o periodo de reconciliagdo selecionado, e utilizar os fatores de
reconciliagio de pogo individual com os modelos de estimativa para estimar
produgio a partir de cada pogo para o proximo periodo de reconciliagio;

h) definir um objetivo de otimizagdo operacional que consiste
de um objetivo a ser otimizado com relag@o a produgéo de um ou mais pogos
e/ou do grupo de pogos;

i) ajustar a produgdo de efluentes de pogo do grupo de pogos
de tal modo que o objetivo de otimizagio seja aproximado; e

j) as etapas g) e i) sdo repetidas de tempos em tempos.

2. Método de acordo com a reivindicagdo 1 caracterizado pelo

fato de ainda compreende as etapas de:

- identificar para no minimo um dos pogos no grupo uma ou
mais varidveis de produgio numéricas manipuladas que podem ser
manipuladas diretamente para variar a produgdo do pogo, e dai em diante
derivar a partir de dados obtidos pelos testes de pogo e/ou durante producéo
misturada normal, e/ou do modelo de estimativa, um modelo de predicdo
relacionado as varidveis manipuladas do pogo para a variagdo do fluxo ou o
padrdo de escoamento e/ou outras caracteristicas dos efluentes de poco
produzidos, no qual quaisquer pogos sem variaveis de produgdo manipuladas

identificadas terdo modelos de predi¢do que sdo numeros constantes iguais a
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uma producio nominal estimada dos pogos;

- somar os modelos de predi¢do de todos os pogos do grupo de
pocos para fornecer um modelo de predigdo de producdo misturada global;

- ajustar a produgdo de efluentes de pogo por meio das
varidveis manipuladas do pogo como guiadas pelos modelos de predigdo de
poco individual e o modelo de predi¢do de produgéo misturada global para
alcancar o dito objetivo de otimizagio.

3. Método de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado pelo

fato de ainda compreender as etapas de:

- medir uma ou mais pressdes de interagdo tal como uma
pressio dentro de um ou mais distribuidores de produgdo em linhas de
escoamento de poco que sdo conectadas as cabecas de pogo dos pogos do
grupo de pogos, em cujos distribuidores o fluxo a partir de uma pluralidade de
linhas de escoamento de pogo é misturado, a variagdo de cuja pressdo de
interagdo quando variam produgdes totais de pogo, indica e articula interacoes
entre correntes de efluentes a partir de diversos pogos;

- obter dados dindmicos relacionado a variagdes de pressdes de
interacdo para as variaveis medidas dos pogos a partir de produgéo misturada
normal e/ou durante periodos de perturbagdes de produgdo e/ou realizando
uma série de testes de interagio de pogo durante os quais a pressdo de
interagdo € variada;

- obter a partir dos dados dindmicos relacionados as variagdes
de pressbes de interagio para as varidveis medidas dos pogos modelos de
prediciio de pogo relacionados as variagdes de variaveis manipuladas do pogo
e pressdes de interagio para a produgio dos pogos;

- obter dados dindmicos relacionados as variagdes de uma ou
mais pressdes de interagio para a producdo misturada total a partir de
periodos de produgdo misturada normal e/ou durante periodos de perturbagOes

de produgfio e/ou realizando uma série de testes durante os quais a presséo de
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interacdo é variada, e dai em diante um ou mais modelos de interagdo de
distribuidor relacionados a variagdo de uma ou mais das pressdes de interagéo
com os escoamentos de produgfo misturada total que escoam através dos
distribuidores;

- combinar os modelos de predi¢io de pogo com os modelos
de pressdo de interagdio para obter um modelo de predi¢do de produgdo
misturada global.

4, Método de acordo com as reivindicagdes 2 e 3,

caracterizado pelo fato de ainda compreender:

repetir periodicamente o método de otimizagdo alinhando os
modelos de predigio com os escoamentos correntes de modo que os modelos
de predicgo alinhados reflitam os escoamentos correntes como estimados pelo
processo de reconciliagdo dindmica.

5. Método de acordo com qualquer uma das reivindicag¢Ges 1-

4, caracterizado pelo fato do objetivo da otimizagdo ser uma funcdo de

beneficio que relaciona produgéo de pogo acumulada ou combinada em média
e/ou individual a beneficio monetdrio bruto ou liquido, opcionalmente
incluindo custos de produgdo associados.

6. Método de acordo com a reivindicagdo 5 caracterizado pelo

fato do objetivo da otimizago dever ser alcangado ao mesmo tempo em que
obedece a restricdes de produgdo que consistem de limites das variaveis
manipuladas e/ou nas produgdes de pogos individuais e/ou quantidades de
producio de pogo que inclui medigGes, e/ou aquelas de grupos de pogos e/ou
em uma ou mais pressdes de interagdo e/ou na produgdo total misturada do
grupo de pogos.

7. Método de acordo com as reivindicagdes 5 ou 6,

caracterizado pelo fato de ainda compreender a etapa de realizar uma

otimizagfo utilizando qualquer de uma pluralidade de algoritmos numéricos

de otimizacio sobre as varidveis manipuladas com base no objetivo de
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otimizacdo operacional, opcionalmente com restrigdes e/ou modelos de
predigdo de produgiio misturada global e/ou de pogo, para produzir um
conjunto de varidveis manipuladas otimizadas que alcangam o objetivo de
otimiza¢&o operacional.

8. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagOes 1-

7, caracterizado pelo fato da produgio dos efluentes de pogo dos pogos ser

variada ajustando a abertura de uma valvula de estrangulamento de produgéo
na cabega de pogo dos pogos, ou em linhas de escoamento conectadas aos
pocos, ou de uma vélvula de controle de escoamento em um sistema de
injecio de gas de sustentagdo dos pogos ou por outro dispositivo de
estimulagio ou de restrigio da produgdo dos pogos, tal como qualquer
dispositivo de fechamento e abertura reversivel e controlada de um pogo, um
ponto de ajuste de uma malha de controle no pogo com a valvula de
estrangulamento de produgdio como um atuador, um ponto de ajuste de uma
malha de controle de pressdo ou taxa de injegdo de gés de sustentagdo do
poco, dura¢io de desligamento de inje¢do de gas de sustentagdo do pogo,
duragdo da injecdo de gas de sustentacdo do pogo, taxa de injegdo de gés de
sustentagio do pogo, um ponto de ajuste de uma malha de controle na linha de
injecdo de fluido hidraulico da bomba de jato do pogo, velocidade da bomba
submersivel elétrica do poco (ESP), velocidade do motor da bomba de haste
do pogo, duragio do desligamento da bomba de haste do poco e/ou a abertura
da valvula de controle no intervalo furo abaixo do pogo.

9. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1-

8, caracterizado pelo fato da produgdo de efluentes de pogo dos pogos ser

variada ajustando uma ou mais pressdes de interagdo do sistema de produgéo
por meio de re- encaminhamento da produgdo do pogo através de condutos de
distribuidores de produgio paralelos que s3o conectados entre distribuidores a
montante e a jusante e/ou ajustando a pressdo do conjunto de separac@o de

fluido e/ou ajustando as valvulas para o encaminhamento de efluentes de pogo
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para um ou mais distribuidores que misturam a produg&o ou que encaminham
a producio misturada para um ou mais separadores de produgdo e/ou
ajustando a velocidade de um compressor em um conduto de saida do
conjunto de separagdo de fluido.

10. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1-

9, caracterizado pelo fato de ajustamentos requeridos preditos para conseguir

os objetivos da otimizagio serem transmitidos automaticamente para 0s pogos
e para o sistema de produgfo, opcionalmente depois de validagdo por um
operador humano.

11. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1-

10, caracterizado pelo fato de um ou mais dos modelos de estimativa e/ou

predi¢do poderem ser opcionalmente gerados em parte ou no todo a partir de
caracterizagfo tedrica e/ou empirica fisica e/ou mecanica e/ou quimica dos

pocos e/ou do sistema de produgio.
12. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1-

11, caracterizado pelo fato do objetivo da otimizagdo ser ajustado em reagdo a

e/ou em antecipag¢io a mudangas aos requisitos de producdo e/ou custos e/ou
beneficio e/ou infra-estrutura de producfio e/ou estado dos pogos e/ou estado
das instalacdes de produgfo; e opcionalmente seguida pela conducdio do
processo de otimizagdo cujos resultados sdo implementados e/ou utilizados
para analise e planejamento e/ou registrados para ag@o futura.

13. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1-

12, caracterizado pelo fato do objetivo da otimizagdo ser alcangado por

dispositivo opcional de fechamento temporério de produgédo em um ou mais
pogos do grupamento de pogos, ou a iniciagdo de produggo de po¢os no grupo
de pogos que inicialmente ndo estavam em produgéo.

14. Método de acordo com as reivindicagdes 2 e 3,

caracterizado pelo fato de um ou mais da estimativa e/ou modelos de predigdo

poder opcionalmente ser comparado e/ou avaliado contra caracterizagdo
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tedrica e/ou empirica fisica e/ou mecanica e/ou quimica dos pogos e/ou do
sistema de produgio; para a finalidade de solucionar e/ou diagnosticar e/ou
para melhorar os modelos e/ou para a anélise que conduz a gerenciamento de
producio de horizonte de tempo mais longo e atividades de otimizag@o.

15. Método de acordo com as reivindicagdes 1-13,

caracterizado pelo fato de um ou mais dos pogos do grupo de pogos serem

periodicamente ou intermitentemente operados ou serem operados de tempos
em tempos, e a produgdo ou quantidades associadas serem otimizadas e
opcionalmente restringidas e avaliadas por exemplo feitas a média, sobre
periodos de tempo fixados maiores do que aquela caracteristica da
periodicidade ou operagéo intermitente.

16. Método de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado

pelo fato de um ou mais dos pogos do grupo de pogos ser periodicamente ou
intermitentemente operado ou serem operados de tempos em tempos e a
duragdo de sua operagio como uma propor¢do de um periodo de tempo fixado
ser tomada como a variavel manipulada para o po¢o.

17. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1-

13, caracterizado pelo fato do método ser aplicado adicionalmente a um

objetivo de otimizagdo definido em pogos no grupo de pogos com duas ou
mais zonas de influxo de sub-superficie, caso em que “modelos de estimativa
de zona de produgdo” e “modelos de predigdo de zona de produgdo” sdo
gerados em adigio aos “modelos de estimativa de produc@io de pogo” e
“modelos de predi¢do de produgdo de pogo”.

18. Método de acordo com a reivindica¢do 1, caracterizado

pelo fato de as variveis de produgdo de pogo, tais como presséo e/ou outras
caracteristicas de escoamento de fluido das correntes de efluentes de pogo
individuais incluirem uma ou mais das seguintes variaveis: pressdo de cabeca
da tubulagio de pogo, pressdo da linha de escoamento de pogo, temperatura

da cabeca da tubulagdio de pogo, temperatura da linha de escoamento de pogo,
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pressdes diferenciais através da vélvula de estrangulamento da produgéo do
poco, pressdes diferenciais através de qualquer produtor de presséo
diferencial que inclui um venturi de gds umido, na linha de escoamento de
pogo, medidores de escoamento nominalmente adequados somente para
escoamento de fase Unica que sio adequados para serem utilizados para
fornecer uma entrada para os modelos de estimativa de pogo mesmo se 0 pogo
tem escoamento multifasico, estado ou posicdo de abertura de vélvula de
estrangulamento da produgdo de poco estado ou posigdo de abertura de
qualquer dispositivo de fechamento e abertura reversivel e controlada do
poco, taxa de injegdo de gis de sustentagdo do pogo, taxa de injegdo de fluido
hidraulico da bomba de jato de pogo, pressdo no revestimento de produgéo do
poco (ESP), velocidade da bomba submersivel elétrica de pogo, pressdo de
admissdo da bomba ESP de pogo, pressdo de descarga da bomba furo abaixo
ESP de pogo, pressdo diferencial do venturi furo abaixo ESP do pogo,
consumo de energia ESP do pogo, corrente da fase do motor ESP do pogo,
entrada de poténcia do motor da bomba de haste do pogo, velocidade do
motor da bomba de haste do pogo, deslocamento do curso da bomba de haste
do pogo, célula de carga da bomba de haste do pogo, posigdo do eixo da caixa
de engrenagens da bomba de viga, velocidade diferencial da bomba de haste
do pogo, deslizamento do motor/caixa de engrenagem, pressdo da tubulagdo
furo abaixo do pogo, pressdo do anel furo abaixo do pogo, temperatura do
anel ou tubulagdo furo abaixo do poco ou diversas derivagdes deles,
monitoradas por sensores de temperatura distribuidos, a abertura de valvula
de controle do intervalo furo abaixo, amplitude de uma selecdo de freqiiéncias
de som de um ou mais sensores de som montados em linha de escoamento do
poco, atraso de propagago de perfis de som correlacionados em uma sele¢do
de freqgiiéncias a partir de dois ou mais sensores de som montados em uma

direcdo a montante-jusante em uma linha de escoamento de pogo.



1/3

oesnpoud ap Jopesedas wn esed sodod ap odnib wn ap oednpold | m_n_

---.-" “
enbe op epres (14 ) 5P
9% N 1d =
oajonad ap epieg w.w.
oeSnpoud
Tc ap Jopeledag

seb ap eple I
T4

ld

14 07
| [zl

oednpoud ap

sopep 9p 3|043U0D
oejisinbe ap euwalsis

vT1

@FTEiIsTExaERANsRERORREE AR

S

oedejuaysns ap [ ==
B ep ojusweoosy 4!

[
.

81

dld

/

A

w=m<

v —

J

— 14

Vnua_o:mn_

1 0504

De outros
pogos

_ oedejualsns ap

“ﬂl ﬂwm op ojusWeoIsy

Z odod

T




2/3

leqo|B oednpoud ap oedipaid ep sojapow + o50d ap ojuswiidsleqesy ./ m_u_

i

MR

opeyuije odod
+ Jeqo}b oednpoud ap
oejpaid ap o|spolN

%

opeyuie o5od ap oednpoud -
ap oesipaid ap ojopo

L A

A.II._ r

__
4
|

T

]

WL ¥Nd
Jeas odwa) wa o5od ap

L9

ogdeiaul ap
oessaid ap o[apopl

+

oednpouad ap seanewysy

a9

o50d a ogdnpoud

oeSeiajul ap ojapow

ap sagdejesul ap
oedeisjul ap 9ysa]

1 —— —
_ 99
- o5od ap oednpoid
op oeSipald ap olapoN
> A PRI T IYLTTY Jeuoiado

¢ BYUI| P BI0} O]apoWl 3p OBSNNSU0)

<

eyu|| op B10} O]aPOW 3p OBSNISU0D

8 050d ap oesejndiuepy N oesnpoid
’ " ap sopeq
Peinwnmosonmsnsnnat .WIQI
19
ojod ap
WL ¥Nd 050d ap oednpoid |l e156; op sopeq
ap eAljewsa ap ojopon

09




3/3

oednpoud ap
oedejeysul 9@ sodod
soJjno eled sopeziwno
e)snfe ap sojuod

oeSezjwijo eied ojuswipasold

¢ Big

reqoib oednpoud ap
oedeziwno ap soAnalqo

A 4

06

[eqojb oedejeysul ap
leuoioesado oednpoud
ep oedezjwno

opeyujje odod

+ [eqojb oednpoud ap
oesipaid ap ojapoin

oejdeziwno
op oedeloiul
op ewa}sIS

8L

Jeqoj|b oesnpouid ap
oedezjwyo ap sagdlsay

v

6L

o5od ap jeuoioelado
oednpoud ap oedeziwuno

ojo0d ap oednpoud ap
oedezjumo ap saoduysey

SL

opeziwno o3od sp
aysnfe ap sojuod

sopeuolds|as
sojdod esey

+

opeyuije o5od ap oednpouid
ap oeSipasd ap sojapoy

o5o0d ap oednpoud ap
ordeziwpo ap soanslqo




	Bibliographic Data
	Description
	Claims
	Drawings

