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“METODO DE APLICAR UMA VEDACAO ANULAR A UM
ELEMENTO TUBULAR PARA USO EM UM FURO DE POCO”

A presente invencao relaciona-se a um método de prover uma
vedagao anular a um elemento tubular para uso em um furo de poco.

No campo de producio de fluido de hidrocarboneto de um furo
de poco, € requerido geralmente vedar o espaco anular entre um conduto de
producdo se estendendo no furo de pog¢o e um invélucro circundante ou
camisa, ou entre a parede de furo de pogo e o invélucro ou camisa. Varios
tipos de empacotadores foram aplicados para prover tal funcionalidade de
vedacgao, como por exemplo, aqueles revelados no documento WO03008756.

Empacotadores convencionais geralmente sdo pré-encaixados
a secOoes de elemento tubular, frequentemente chamadas conectores, que
devem ser incluidas no elemento tubular. Assim, a0 montar o elemento
tubular, serd requerido incorporar as secdes tubulares as quais os
empacotadores sdo pré-encaixados, no elemento tubular em locais
selecionados de acordo com a profundidade de furo de poco onde tais
empacotadores s3o para serem instalados finalmente. Porém, foi
experimentado que o ndmero de empacotadores requeridos, e as
profundidades onde estes sdo para serem instalados, pode ndo se tornar
aparente até durante montagem e instalacdo do elemento tubular no furo de
poco. Uma vez que o elemento tubular (ou uma porcdo dele) tenha sido
montado, hd uma flexibilidade reduzida em colocar os empacotadores nas
profundidades de furo de poco desejadas. Além disso, empacotadores pré-
encaixados geralmente precisam ser montados ao 'sub' tubular respectivo em
uma estacdo de trabalho dedicada remota do local de furo de pogo. Tal
montagem remota pode ademais reduzir a flexibilidade em aplicar
empacotadores ao elemento tubular durante montagem dele no local de furo
de poco, em vista da logistica requerida.

E um objetivo da invencio prover um método melhorado de
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prover uma vedacdo anular para um elemento tubular para uso em um furo de
poco, qual método supera as desvantagens dos empacotadores da arte anterior
e que prové flexibilidade aumentada ao instalar empacotadores de furo de
poco durante montagem do elemento tubular.

De acordo com a inveng¢do, é provido um método de aplicar
uma vedacdo anular a um elemento tubular para uso em um furo de poco, o
método incluindo:

a) prover pelo menos uma camada de vedagao flexivel no local
de furo de poco, cada camada de vedacdo tendo um par de bordas
longitudinais opostas moveis relativas uma a outra entre uma posicao aberta,
em que a camada de vedacdo pode ser aplicada radialmente ao elemento
tubular, ¢ uma posi¢do fechada, em que a camada de vedagdo se estende
substancialmente ao redor do elemento tubular, a camada de vedagdo sendo
feita de um material suscetivel de dilatar em contato com um fluido
selecionado;

b) abaixar parcialmente o elemento tubular no furo de poco;

c¢) aplicar radialmente a camada de vedacdo na posi¢do aberta
dela a uma por¢ao do elemento tubular se estendendo acima do furo de pogo;

d) mover a camada de vedacao a posicdo fechada dela; e

e) abaixar ademais o elemento tubular com a camada de
vedagdo aplicada a ele no furo de pogo até que a camada de vedagdo esteja
localizada em um local selecionado no furo de pogo.

Com o método da invengdo, € alcancado que durante
montagem e abaixamento do elemento tubular no furo de poco, a camada de
vedacgdo pode ser aplicada a uma por¢do ja montada do elemento tubular.
Assim, ha flexibilidade aumentada em selecionar locais ao longo do elemento
tubular onde as camadas de vedagdo podem ser aplicadas ao elemento tubular.
Além disso, com o método da inven¢do, montagem do elemento tubular de

juntas tubulares se torna independente da disponibilidade de empacotadores
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pré-encaixados no local de poco. Também é alcancado que problemas de
logistica devido a montagem remota dos empacotadores ao 'sub' tubular
respectivo, sao evitados.

Apropriadamente etapa a) inclui prover uma pluralidade de
ditas camadas de vedacdo no local do furo de pogo, € etapa c) inclui aplicar
radialmente as camadas de vedacdo ao elemento tubular em locais
mutuamente espacados ao longo do elemento tubular.

Preferivelmente, cada camada de vedagdo é feita de um
material suscetivel de dilatar em contato com fluido de hidrocarboneto ou
agua, por exemplo agua da formacao de terra.

Para aumentar a area de contato com o fluido selecionado,
apropriadamente a camada de vedagdo € provida com uma pluralidade de
rebaixos anulares na superficie exterior da camada de vedacao.

No caso que a camada de vedacdo € para ser arranjada em um
espaco anular entre a parede de furo de poco e um invélucro ou camisa de
furo de pocgo, € preferido que a camada de vedacao seja feita tdo longa quanto
possivel a fim de evitar desvio de fluido pela formag¢do de rocha oposta a
camada de vedacdo. Em aplicagbes praticas, é, portanto, preferido que o
comprimento da camada de vedacdo corresponda substancialmente ao
comprimento da secdo de elemento tubular (isto €, a junta tubular) a qual a
camada de vedacdo é aplicada, menos os comprimentos dos conectores
respectivos da junta tubular. Para facilitar manipulacao e aplicacdo faceis da
vedacdo ao equipamento de perfuracdo, € preferido que a camada de vedacgao
seja formada de uma pluralidade de se¢des de camada de vedagdo arranjadas
adjacentes uma a outra. Tais se¢cOes t€m tipicamente um comprimento entre
0,5-2,0 m, por exemplo cerca de 1 m.

A invencdo serd descrita em seguida em mais detalhe por meio
de exemplo, com referéncia aos desenhos acompanhantes, em que:

Figura 1 mostra esquematicamente um furo de pog¢o no qual
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uma concretizagio de um conduto e camada de vedacio usada no método da
invengdo € aplicada;

Figura 2A mostra esquematicamente uma vista de se¢ao
transversal do conduto da Figura |;

Figura 2B mostra esquematicamente a camada de vedagio
antes de aplicacdo ao conduto;

Figura 3 mostra esquematicamente uma seciio longitudinal da
camada de vedagao quando aplicada ao conduto;

Figura 4 mostra esquematicamente uma secio longitudinal da
camada de veda¢do quando aplicada ao conduto; e

Figura 5 mostra esquematicamente detalhe A da Figura 4.

Nos desenhos, mesmos numerais de referéncia se relacionam a
mesmos componentes.

Com referéncia a Figura 1, ¢ mostrado um furo de pogo |
formado em uma formagio de terra 2 para a produgdo de fluido de
hidrocarboneto, o furo de poco | tendo uma secdo superior substancialmente
vertical la e uma seciio inferior substancialmente horizontal 1b se estendendo
em uma zona 3 da formacgao de terra de qual fluido de hidrocarboneto € para
ser produzido. A zona de formagio de terra 3 € fraturada por meio de que ha
um risco que dgua de outras zonas de formagdo (nio mostradas) entre na
secao inferior 1b de furo de pogo por fraturas em zona de formagio 3. A secio
de furo de pogo superior la ¢ provida com um invélucro 4 cimentado no turo
de pogo por uma camada de cimento 3, e uma cabega de pogo 6 é arranjada no
topo do furo de poco | na superficie 7. Uma camisa de producdo 7 se estende
da parte de extremidade inferior do invélucro 4 na secio de furo de pogo
substancialmente horizontal 1b. Uma tubulagdo de producio 9 prové
comunicagio fluida entre a cabeca de poco 6 e a camisa de producdo 7, a
tubulaciio de producio 9 sendo vedada apropriadamente a camisa de produgio

7 por empacotador 10.
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A camisa de produgdo 7 € provida com uma pluralidade de
dispositivos de controle de influxo na forma de valvulas de controle de
influxo 12, 13, 14, 15 espagadas ao longo do comprimento da camisa 7. Cada
valvula de controle de influxo 12, 13, 14, 15 esta conectada eletricamente a
um centro de controle 16 na superficie por um conjunto de linhas de controle
18 se estendendo ao longo da superficie exterior da camisa de producédo 7 e da
superficie interna do invélucro 4, assim para permitir a cada vélvula de
controle de influxo 12, 13, 14, 15 ser aberta ou fechada do centro de controle
16.

Uma pluralidade de camadas de vedacao 20, 22, 24, 26 esta
arranjada no espaco anular 28 entre a camisa de producdo 7 e a parede de
secao de furo de poco 1b, em que as camadas de vedacao 20, 22, 24, 26 ¢ as
valvulas de controle de influxo 12, 13, 14, 15 sdo arranjadas em ordem
alternada ao longo da camisa de produgdo 7. Cada camada de vedacao 20, 22,
24, 26 inclui um material suscetivel de dilatar em contato com 4gua de uma
camada portadora de 4gua da formacao de terra 2, tal material preferivelmente
sendo elastomero de HNBR.

Com referéncia as Figuras 2A e 2B, € mostrada uma secao
transversal da camisa de producdo 7 e da camada de vedacdo 20 antes de
aplicacdo da camada de vedacdo a camisa de producdo 7. O conjunto de
linhas de controle 18 é encerrado por um membro de cobertura 30, que é
preso a superficie exterior da camisa de producdo 7 por meio de fixacao
adequado (ndo mostrado). A camada de vedacdo 20 tem uma fenda
longitudinal 31 definindo um par de bordas longitudinais opostas 32, 34
permitindo a camada de vedacdo 20 ser modvel entre uma posicdo aberta
(como mostrado na Figura 2), na qual ditas bordas 32, 34 sao deslocadas uma
da outra assim para permitir a camada de vedacao 20 ser aplicada radialmente
na direcdo de seta 35 a camisa de produc¢do 7, e uma posi¢ao fechada (como

mostrado na Figura 3), na qual ditas bordas 32, 34 estdo localizadas
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adjacentes uma da outra assim para permitir 2 camada de vedagio 20 encerrar
substancialmente a camisa de producdo 7. Além disso, a camada de vedacao
20 é provida com pares de cavidades 36, 38 espacadas a distancias
longitudinais regulares ao longo da camada de vedacdo 20. As cavidades 36,
38 de cada par sao formadas nas bordas longitudinais respectivas 32, 34, e sdo
formadas assim para permitir a um parafuso (referido em seguida) ser
estendido pelas cavidades alinhadas 36, 38 a fim de apertar a camada de
vedagdo 20 a camisa de producdo 7. A camada de vedacao 20 é provida com
um rebaixo longitudinal 40 formado na superficie interna dela para acomodar
o conjunto de linhas de controle 18 € 0 membro de cobertura 30.

Na Figura 3 s3o mostradas a camisa de producdo 7 e a camada
de vedagdo 20 depois que a camada de vedacgao 20 foi aplicada radialmente a
camisa de producdo 7 assim para encerrar a camisa de producio 7. A camada
de vedacdo 20 é apertada ao conduto por uma pluralidade de montagens de
parafuso/porca 42, cada montagem de parafuso/porca 42 se estendendo por
um par correspondente das cavidades 36, 38.

Com referéncia as Figuras 4 e 5, ¢ mostrada a camada de
vedagdo 20 e a camisa de producdo 7 em secdo longitudinal. A camisa de
producdo 7 € montada de vérias juntas tubulares 44 tendo um comprimento
padrio de cerca de 10 m, por meio de que cada camada de vedacdo 20, 22, 24,
26 se estende substancialmente o comprimento inteiro da junta tubular
respectiva 44 a qual a camada de vedacao 20 estd aplicada. Cada tal junta 44 é
provida com por¢cdes de conector respectivas 48 em extremidades opostas
dela para interconectar as vérias juntas 44. A superficie exterior da camada de
vedacdo anular 20 € provida com uma pluralidade de rebaixos anulares 46
espagados regularmente ao longo do comprimento da camada de vedacao 20.

Durante operacdo normal, a camisa de producdo 7 é montada
das juntas tubulares respectivas 44 e de se¢des curtas respectivas de elemento

tubular (chamadas conectores; ndo mostradas) que incluem as valvulas de
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controle respectivas 12, 13, 14, 15. Montagem ocorre no local de poco em
progressdo com abaixamento da camisa de produgdo 7 no furo de pogo 1. O
conjunto de linhas de controle 18 junto com o membro de cobertura 30 é
alimentado a camisa de producdo 7, e conectado fixamente a ela,
simultaneamente com abaixamento da camisa de produ¢ao 7 no furo de pogo
1. Cada camada de vedacdo 20, 22, 24, 26 € entdo aplicada radialmente a
camisa de producdo 7 no local desejado dela de uma maneira que o rebaixo 40
encerre o membro de cobertura 30 (e consequentemente as linhas de controle
18). A camada de vedacdo 20 é entdo movida para a sua posi¢ao fechada,
assim para encerrar a junta tubular 44, e fixada a junta tubular 20 apertando as
montagens de parafuso/porca 42 se estendendo pelos pares respectivos de
cavidades 36, 38.

As outras camadas de vedacdo 22, 24, 26 sdao montadas as
juntas tubulares respectivas 44 de uma maneira semelhante. A camisa de
producdo 7 € instalada no furo de poco 1, tal que as camadas de vedagdo 20,
22, 24, 26 e as valvulas de controle de influxo 12, 13, 14, 15 estejam
localizadas na zona de formacao de terra 3 contendo fluido de hidrocarboneto.

Depois que o furo de poco 1 foi completado apropriadamente,
fluido de hidrocarboneto € permitido fluir de zona de formacgdo de terra 3 na
secdo de furo de pogo 1a e de 14, pelas valvulas de controle de influxo 12, 13,
14, 15 na camisa de producgdo 7 e na tubulacdo de producdo 9. No evento que
agua de formacao entre no espaco anular entre a camisa de produgdo 7 e a
parede de furo de pogo, uma ou mais das camadas de vedacao 20, 22, 24, 26
que se tornam em contato com a dgua de formacdo se dilatardo até que
dilatacdo adicional seja prevenida pela parede de furo de pogo. Os rebaixos
anulares 46 aumentam a area de contato das camadas de vedacdo com 4dgua de
formacao, por esse meio promovendo dilatagdo das camadas de vedagcdo. Uma
vez que as camadas de vedacdo dilatadas 20, 22, 24, 26 se tornem

comprimidas entre a camisa de producdo 7 e a parede de furo de poco,
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migracdo adicional da dgua de formacdo pelo espaco anular € prevenida. A
fim de determinar o local de influxo de 4gua, um teste é levado abrindo e/ou
fechando sucessivamente as valvulas de controle de influxo 12, 13, 14, 15 ¢
medindo simultaneamente o influxo de d4gua de formacgao. O local de influxo
¢ determinado de um influxo reduzido observado (ou eliminado) de 4dgua de
formacdo como resultado de fechamento de uma ou mais valvulas de controle
de influxo especificas 12, 13, 14, 15. Uma vez que o local de influxo de 4gua
tenha sido determinado, uma ou mais das valvulas de controle de influxo 12,
13, 14, 15 no local de influxo sdo fechadas de forma que influxo de 4gua de
formacao na camisa de producao 7 seja eliminado por esse meio.

Dilatacdo de cada camada de vedagao 20, 22, 24, 26 também
resulta em vedacdo adequada da camada de vedacdo contra a camisa de
producdo 7 e o membro de cobertura 30 assim para prevenir migracdo de
fluido entre a camada de vedacdo e a camisa de producdo ou o membro de
cobertura 30.

Em vez de permitir a camada de vedagdo dilatar em virtude de
contato com dgua da formacao de terra, tal dilatacdo pode ser ativada trazendo
a camada de vedacdo em contato com fluido de furo de poco de base em dgua
bombeado no furo de pogo.

Além disso, a camada de vedacdo pode ser feita de um
material suscetivel de dilatar em contato com fluido de hidrocarboneto, tal
como Oleo cru ou diesel. Em tal aplicacdo, a camada de vedagdo pode ser
induzida a dilatar em contato com fluido de hidrocarboneto do furo de poco,
ou em contato com fluido de hidrocarboneto bombeado no furo de poco.

Também, um sistema hibrido pode ser aplicado incluindo
secoes de camada de vedacgao suscetiveis de dilatar em contato com fluido de
hidrocarboneto, e secdes de camada de vedacdo suscetiveis de dilatar em
contato com dgua da formacao de terra.

Em vez da camada de vedacdo ser permitida dilatar em virtude



de contato com 4gua ou petréleo da formacao de terra, a camada de vedagdo
pode ser ativada a dilatar bombeando o fluido selecionado, por exemplo
fluido de diesel, no furo de pogo. Tal procedimento tem a vantagem de
prevenir dilatacdo prematura durante abaixamento do elemento tubular no

furo de poco.
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REIVINDICACOES

I. Método de aplicar uma vedacdao anular a um elemento

tubular para uso em um furo de pogo, caracterizado pelo fato de que

compreende:

a) prover pelo menos uma camada de vedagio flexivel (20, 22,
24, 26) no local de furo de poco, cada camada de vedacdo (20, 22, 24, 26)
tendo um par de bordas longitudinais (32, 34) opostas mdveis relativas uma a
outra entre uma posi¢do aberta, em que a camada de vedagido pode ser
aplicada radialmente ao elemento tubular (7), e uma posi¢io fechada, em que
a camada de vedagdo se estende substancialmente ao redor do elemento
tubular (7), a camada de vedagao sendo feita de material suscetivel de dilatar
em contato com um fluido selecionado;

b) abaixar parcialmente o elemento tubular (7) no furo de
pogo;

¢) aplicar radialmente a camada de vedagiio (20, 22, 24, 26) na
posicdo aberta dela a uma porcdo do elemento tubular (7) se estendendo
acima do furo de pogo:

d) mover a camada de vedag@o (20, 22, 24, 26) a posigao
fechada dela; e

e) ademais abaixar o elemento tubular (7) com a camada de
vedaciio (20, 22, 24, 26) aplicada a ele no furo de pogo até que a camada de
vedagdo (20, 22, 24, 26) esteja localizada em um local selecionado no furo de
pogo.

2. Método de acordo com reivindicagdo 1, caraclerizado pelo

fato de que a ctapa a) inclul prover uma pluralidade das camadas de vedagiio
(20, 22, 24, 26) no local de furo de pogo, e a etapa c) inclui aplicar
radialmente as camadas de vedacdo (20, 22, 24, 26) ao elemento tubular (7)
em locals mutuamente espagados ao longo do elemento tubular (7).

3. Método de acordo com reivindicagao 2, caracterizado pelo
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fato de que cada camada de vedacao (20, 22, 24, 26) é feita de um material

suscetivel de dilatar em contato com 4gua ou fluido de hidrocarboneto.

4. Método de acordo com reivindicagcdo 3, caracterizado pelo
fato de que a camada de vedacdo (20, 22, 24, 26) inclui um material de
elastdmero suscetivel de dilatar em contato com dgua da formacao de terra.

5. Método de acordo com reivindicacdo 4, caracterizado pelo

fato de que a camada de vedacao (20, 22, 24, 26) inclui elastomero de HNBR.
6. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1-

5, caracterizado pelo fato de que a camada de vedagdo (20, 22, 24, 26) é

provida com uma pluralidade de rebaixos anulares (46) na superficie exterior
da camada de vedacao (20, 22, 24, 26).
7. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1-

6, caracterizado pelo fato de que o elemento tubular (7) € montado de uma

pluralidade de secdes de elemento tubular (7), € em que o comprimento de
cada camada de vedacdo (20, 22, 24, 26) corresponde substancialmente ao
comprimento da secdo de elemento tubular (7) a qual a camada de vedacao
(20, 22, 24, 26) € aplicada.

8. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1-

77, caracterizado pelo fato de que cada camada de vedagdo (20, 22, 24, 26) é

formada de uma pluralidade de secdes de camada de vedagao (20, 22, 24, 26)
arranjadas adjacentes uma a outra.
9. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1-

8, caracterizado pelo fato de que cada camada de vedacdo (20, 22, 24, 26) é

adaptada para vedar um espaco anular formado entre o elemento tubular (7) e
a parede do furo de poco.
10. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes 1-

9, caracterizado pelo fato de que compreende ainda, depois da etapa d),

apertar a camada de vedacdo (20, 22, 24, 26) na posicdo fechada dela ao

elemento tubular (7) usando meio de fixacao (42) adequado.
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RESUMO
“METODO DE APLICAR UMA VEDACAO ANULAR A UM
ELEMENTO TUBULAR PARA USO EM UM FURO DE POCO”

Um método é provido de aplicar uma vedagdo anular a um
elemento tubular (7) para uso em um furo de poco (1). O método inclui as
etapas de: a) prover pelo menos uma camada de vedacgao flexivel (20, 22, 24,
26) no local de furo de pogo, cada camada de vedagdo (20, 22, 24, 26) tendo
um par de bordas longitudinais (32, 34) opostas mdveis relativas uma a outra
entre uma posicao aberta, em que a camada de vedacdo (20, 22, 24, 26) pode
ser aplicada radialmente ao elemento tubular (7), € uma posicao fechada, em
que a camada de vedacdo (20, 22, 24, 26) se estende substancialmente ao
redor do elemento tubular (7), a camada de vedacao (20, 22, 24, 26) sendo
feita de material suscetivel de dilatar em contato com um fluido selecionado;
b) abaixar parcialmente o elemento tubular (7) no furo de pogo (1); c) aplicar
radialmente a camada de vedacgdo (20, 22, 24, 26) na posi¢do aberta dela a
uma por¢ao do elemento tubular (7) se estendendo acima do furo de pogo; d)
mover a camada de vedacdo (20, 22, 24, 26) a posicao fechada dela; e e)
ademais abaixar o elemento tubular (7) com a camada de vedacéo (20, 22, 24,
26) aplicada a ele no furo de poco (1) até que a camada de vedacgdo (20, 22,

24, 26) esteja localizada em um local selecionado no furo de poco (1).
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