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10

15

20

25

30

1/15

BOMBAS ELETRICAS SUBMERSIVEIS SEM SONDA EM POGO

Referéncia Cruzada a Pedido Relacionado

Este pedido reivindica prioridade para o pedido
provisério 61/153.376, depositado em 18 de fevereiro de
2009.

Campo da Invengdo

~

Esta invencio se refere em geral & instalagdo e &
recuperacio de bombas elétricas submersiveis (ESPs), e, em
particular, a uma coluna para a instalagdo e a recuperaGdo
de um equipamento de ESP sem uma sonda.

Antecedentes da Invencido

As ESPs s3oc usadas em ©pogos para bombeamento de
fluidos de formagdo, tal como O6leo, até a superficie
através da tubulagdo de produgdo. Geralmente, & requerida
uma sonda para instalagdo e recuperagdo de uma ESP e de
seus componentes abaixo e para fora do pogo. Uma vez no
lugar, o sistema de ESP controla a produgdo de fluido até a
superficie.

E desejavel instalar e remover os sistemas de ESP de
uma maneira efetiva em termos de custos, simplificada e
amigdvel para o meio ambiente. Contude, a sonda & um
recurso critico e dispendioso em aplicagdes submarinas ou
remotas. Além disso, a recuperagdo da ESP pode ser
prejudicial para o meio-ambiente, porgue o fluido da
formagdo pode contaminar o ambiente.

Assim, & necessaria uma técnica para a instalagdo e a
recuperacdo dos sistemas de ESP que seja efetiva em termos

de custos e amigdvel em termos ambientais.

Sumdrio da Invencdo

Em uma modalidade da presente invengdo, uma coluna de
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ESP em pogo é ilustrada, que pode ser instalada ou
recuperada sem o uso de uma sonda. O sistema de ESP sem
sonda em po¢o inclui uma coluna de tubulagdo, um conjunto
tubular na extremidade inferior da coluna de tubulagdo, e
um conector Umido conectado a uma linha hdidraulica e um
cabo de poténcia. Uma fonte de poténcia fora do pogo é
conectada ao cabo de poténcia, o qual é preso ao exterior
da coluna de tubulac3o e & conectada a uma fonte hidrdulica
fora do pogo. Um conjunto de tubulagdo de passagem que
inclui uma ESP se combina com o conector tUmido para a
provisdo de poténcia elétrica para o motor. Um obturador
superior acima de uma admissdo da ESP que compreende parte
do conjunto de tubulagdo de passagem sela uma descarga da
ESP de uma admissdo da ESP. Quando o conjunto de tubulagdo
de passagem pousa na localizagdo desejada dentro do pogo, ©
obturador superior €& vregulado através de um fluido
hidrdulico suprido ©para o obturador por uma linha
hidrdulica interna correndo a partir do conector mido até
o obturador superior.

O sistema de ESP sem sonda em pogo €& passado através
de cabo de ag¢o, tubulagdo flexivel ou cabo em uma coluna de
tubulacdo de produgdo em um revestimento de pog¢o e tem uma
base que se conecta a uma vadlvula hidraulica previamente
instalada e uma janela de fluxo. A base do sistema de ESP
combina com a coluna de tubulagdo. Uma outra linha de
controle hidrdulica se conecta & valvula hidraulica que,
quando pressurizada, abre a valvula para permitir o fluxo a
partir da formagdo, durante a produgdo. A valvula também

pode ser fechada para se impedir o fluxo. A janela permite

que salmoura seja circulada através da ESP para limpeza



10

15

20

25

30

3/15

dela, antes de uma recuperacdo. O conjunto de vdalvula e de
janela de fluxo & pousado em um obturador inferior
previamente instalado no pogo.

Um suspensor de tubulag@o & afixado ao topo da coluna
de tubulag¢do que se apdia em uma cabega de pogo para
gsuportar a coluna de tubulagdo. Um penetrador elétrico do
suspensor de tubulagdo é usado para direcionar o cabo de
poténcia e as linhas hidraulicas adjacentes a e externas a
coluna de tubulagdo. O penetrador permite a passagem dos
cabos e linhas requeridos, enquanto impede a comunicag¢do da
dgua do mar de entrar no pogo ou o fluido do pogo de estar
em comunica¢do com o ambiente. Para pogos existentes, em
gque o espag¢o pode impedir o penetrador de passar através do
suspensor, uma encalcadeira pode ser conectada ao topo do
revestimento do pogo para prover o espago necessdrio para
se usar um suspensor de tubulagdo maior que permitiria que
o penetrador passasse através do suspensor, sem a
necessidade de reduzir o difmetro da coluna de tubulacgdo.

A invengdo & simples e permite uma instalagdo de ESP
efetiva em termos de custos e a recuperagdo através de um
cabo de ago ou de uma tubulacdo flexivel. Esta invengdo
ainda permite, wvantajosamente, a recuperagdo amigavel em
termos ambientais de um sistema de ESP pela limpeza da ESP,
antes da recuperagdo do pogo. Esta inveng¢ao poderia ajudar
aos operadores na diminuigdo do custo total de instalagdo e

recuperagdo de sistemas de ESP.

Breve Descrigdo dos Desenhos

A Figura 1 mostra a ESP recuperavel antes de ser
abaixada para o furo de pogo, de acordo com a invengdo.

A Figura 2 mostra o sistema completo de coluna de
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tubulagdo, incluindo a ESP recuperavel mostrada na Figura
1, de acordo com a invengao.

A Figura 3 mostra a primeira manobra para a regulagem
de um obturador de acordo com a invengéo.

As Figuras 4 e 5 mostram uma coluna de tubulagdo que
inclui um conjunto de selo, valvula hidrdulica, Jjanela de
fluxo ou valvula similar, e um conector uUmido instalado na
segunda mancbra, de acordo com a invengdo.

A Figura 6 mostra a coluna de ESP sem sonda mostrada
na Figura 1 abaixada para o pogo dentro da coluna de
tubulacdo mostrada na figura 4, por um cabo de ago de
acordo com a invencdo.

As Figuras 7 e 8 mostram a coluna de ESP sem sonda no
pogo com suspensores de cabega de pogo e penetradores
instalados de acordo com a invengdo.

A Figura 9 mostra a completagdo do pogo com a
instalagd@o de uma &rvore de natal horizontal de acordo com
a invencgdo.

A PFigura 10 mostra uma A&rvore de mnatal horizontal
tipica com um tampdo, de acordo com a invengdo.

A Figura 11 mostra uma vista aumentada da circulagdo
de salmoura ou outro fluido para a limpeza da coluna de ESP
sem sonda na preparacdo para se sacar a ESP recuperavel de
acordo com a invengao.

A Figura 12 mostra um cabo de ago ou uma turbina
flexivel conectado ao obturador hidrdulico na preparagdo
para se puxar a coluna de ESP sem sonda de acordo com a
invengdo.

A Figura 13 mostra a coluna de ESP sem sonda puxada do

pogo e o pogo pronto para receber uma coluna de ESP de
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substituicdo de acorde com a invengdo.

As Figuras 14 e 15 mostram um penetrador elétrico
tipico e um arranjo de conector hidrdulico em um suspensor
de tubulacdo, de acordo com a invengdo,

Descrigdo Detalhada da Invengdo

Com referéncia as FIG. 1 e 2, uma modalidade de um
sistema de ESP sem sonda em pogo 10 & mostrado fora e
dentro de uma coluna de tubulagdo 13 e um revestimento 11,
respectivamente. O sistema de ESP sem sonda em pogo 10
inclui um conector Umido 14 que se conecta a uma linha de
controle hidraulica 19 para a colocagdo de um obturador
hidrdulico 30 e também conecta um cabo- de poténcia 22 para
acionamento de um motor 26 da ESP 24. O conector uGmido 14
estd localizado em um conjunto tubular. O conjunto tubular
é afixado de forma rigida & extremidade inferior da coluna
de tubulacfio 13. O conector Umido 14 permite que o cabo de
poténcia 22 e a linha de controle 20 venham a partir da
superficie para a provisdo de poténcia para a ESP 24 e
controle hidrdulico para © obturador 30. Um guia-tubos 27
aproximadamente na base do sistema de ESP 10 tem condutores
elétricos que combinam com condutores elétricos no conector
Gmido e janelas hidrdulicas no conector UGmido. O obturador
30 selard a descarga da ESP 24, a qual & acionada pelo
motor 26 localizado em sua base. Uma junta de expansdo 28
estd 1localizada entre o ESP 24 e o obturador 30 para
compensagio da expansdo térmica na coluna. O sistema de ESP
10 pode experimentar uma expansdo devido & experiéncia de
temperaturas no pogo 11, tal como a junta de expansdo 28
reduzir a tensdo sobre o obturador 30 e os componentes do

sistema de ESP 10 pela expansdo e contragdo, em resposta a
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mudan¢as na temperatura. O sistema de ESP sem sonda em pogo
10 € manobrado em uma coluna de tubulagdo de produgdo 13 no
pogo com revestimento 11 e tem uma base gue se conecta a
uma valvula hidrdulica dinstalada previamente 16 e uma
janela de fluxo 18. A base do sistema de ESP 10 combina com
a coluna de tubulacdo 13. Uma outra linha de controle
hidraulica 20 se conecta 4 valvula hidr&ulica 16. Quando a
linha de controle 20 & pressurizada, a valvula hidraulica
16 se abre para permitir um fluxo a partir da formagdo,
durante a produgdo, e pode ser fechada para se evitar um
fluxo. A janela de fluxc 18 permite gque salmoura seja
circulada através da ESP 24 para limpeza dela. O conjunto
de wvalvula 16 e janela de fluxo 18 €& assentado em um
obturador permanente 12 previamente instalado.

As FIG. 3 a 11 ilustram a instalagdo do sistema de ESP
sem sonda em pogo 10. O sistema se refere & coluna inteira.
Na primeira manobra mostrada na FIG. 3, um obturador
inferior 12 & colocado no pogo 11 acima de perfuragles até
a formagdo do terreno e na localizagdo aproximada em que a
base da coluna de tubulagdo com o sistema de ESP 10 estard
localizada. ©O obturador 12 pode ser permanente ou
recuperdvel. Uma sonda (nfo mostrada) & wusada para a
manobra de descida do obturador 12 no pogo 1ll1l. Tipicamente,
é passada em um conduto tal como uma tubulagdo ou um tubo
de perfuragdo ou um cabo de ago.

Conforme mostrado na FIG. 4, um conjunto de seloc 15 &
conectado & base de uma valvula atuada hidrdulica 16, a
qual, por sua vez, € conectada a uma janela de fluxo 18. A

valvula hidrdulica 16 pode ser aberta para se permitir que

um fluido flua a partir da formagdo e para cima até a
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coluna de tubulagdo 13. A valvula hidrdulica 16 também pode
ser fechada para parada da producdo da formagdo. Quando ©
fluxo a partir da formagdo & parado, a Jjanela de fluxo 18
permite que salmoura introduzida para o espago anular seja
circulada através da ESP 24 para limpeza dela, antes da
remogdo. A janela de fluxo 18 tem uma valvula de retengdo
interna (ndo mostrada) que apenas permite o fluxo para a
janela de fluxo 18 e, assim, impede um ©&leo de entrar
através da valvula hidraulica 16 a partir da entrada no
espago anular durante uma produgdo. Ainda, durante uma
limpeza da ESP 24, a véalvula hidrdulica 16 & fechada para
se evitar um fluxo de 6leo, e a valvula de retengdo permite
que a salmoura introduzida no espago anular flua para a
janela de fluxo 18,

Uma segdo inferior de conector dUmido 14 estd
localizada acima da janela de fluxo 18 e a segdo superior
do conector Umido 14 estd na coluna de tubulagdo 13. Um
suspensor de tubulagdo 32 é afixado ac topo da coluna de
tubulagdo 13. O suspensor de tubulagdo 32 se assenta em uma
cabega de pogo para suportar a coluna de tubulagdo 13. O
cabo de poténcia 22 e duas linhas hidraulicas 20 correm
adjacentes e externos & coluna de tubulagdo 13. O
penetrador elétrico 34 & usado para a passagem do sinal do
cabo de poténcia 22 através do suspensor de tubulagio 32. O
penetrador 34 é fixado no suspensor de tubulagdo 32 e
permite gue o cabo de poténcia elétrica 22 seja manobrado
para o pogo, enquanto se isola o espago anular do pogo 11
do ambiente. Ainda,; os conectores hidraulicos (FIG. 15) s&o
usados para a passadgem das linhas de controle hidraulicas

20 através do suspensor de tubulagdo 32. Para minimizag&o
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da quantidade de espago requerida, o penetrador pode ser do
estilo de trés pernas com um {inico penetrador 34 por fase.
Um penetrador de mandril fGnico pode ser usado, caso haja
espago suficiente no suspensor de tubulagdo. As duas linhas
de controle 20 passam através das Jjanelas de conector
hidridulico 21 (FIG. 14 e 15) no suspensor de tubulagdo 32.
0 cabo de poténcia 22 €& ligado a conexdo elétrica do
conector Gmido 14 para servir ao motor de ESP 26, e uma
linha de controle 19 é 1ligada & conexdo hidraulica do
conector tUmido 14 para colocagdo do obturador hidraulico
30. A outra linha de controle 20 é ligada diretamente a
védlvula hidréulica 16 para a provisdo de atuagdo. A linha
de controle 20 que serve a valvula hidraulica 16 também
pode ser pressurizada e observada quanto & gueda de pressdo
como um meio para se testar o obturador 30. A incapacidade
de a valvula hidrdulica 16 atuar corretamente também indica
se o obturador 30 é& regulado corretamente. O conjunto
mostrado na FIG. 4 entdo & abaixado para © pogo 1l pela
sonda (ndo mostrada) na segunda manobra, conforme mostrado
na Fig. 5, usando-se Jgrampos para suporte e protegdo das
linhas hidrdaulicas 20 e do cabo de poté&ncia 22. O conjunto
& abaixado até o conjunto de selo 15 do conjunto tubular se
espetar em um receptdculo em um obturador inferior 12. O
obturador inferior 12 ndo estd localizado no fundo do pogo,
mas, ao invés disso, é colocado acima das perfuragdes até a
formagdo do terreno.

O sistema de ESP sem sonda em pogo 10 mostrado mna FIG.
1 pode ser transportado, entdo, para o local do pogo 11 por

caminhdo (ndo mostrado), caso o pogo seja em terra. Se ©

pogo 11 for em alto-mar, o sistema de ESP 10 podera ser
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transportado por uma embarcag¢do (ndo mostrada). Na primeira
instalagdo, o sistema de ESP sem sonda em pogo 10 pode ser
montado e/ou transportade na sonda. O comprimento méximo do
sistema de ESP sem sonda em pogo 10 preferencialmente € de
em torno de 70 pés (21,3 m) para facilitagdo do transporte,
mas pode ser de qualquer comprimento adequado para o
trangporte. Se o sistema de ESP ndo for curto o bastante
para transporte por embarcagdo, o0 procedimento de
transporte poderd ser modificado para permitir a montagem
do sistema de ESP 10 na horizontal ou vertical com a
embarcagao.

Diferentemente da técnica anterior, sistema de ESP sem
sonda em pogo 10 entdo pode ser mancbrade no pogo 11 sem ©
uso de uma sonda, conforme ilustrado na FIG. 6. Ao invés
disso, um guincho de cabo de a¢o (ndo mostrado) pode ser
usado para a passagem do sistema de ESP 10 no revestimento
11 através do furo do suspensor de tubulagdo 32 e dentro da
coluna de tubulagdo 13 usando-se um cabo de ago 38.
Alternativamente, uma tubulagdo flexivel pode ser usada
para a passagem do sistema de ESP 10 no revestimento 11. O
sistema de ESP 10 €& abaixado no pogo 11 até a segdo
superior do conector tGmido 14 afixada ao fundo do motor de
ESP 26 se encaixar na secdo inferior do conector tGmido 14 e
desse modo ser eletricamente suprida pelo cabo de poténcia
22 e hidraulicamente suprida pelas linhas de controle 20. O
motor 26 & afixado a porgdo de fundo da ESP 24, O obturador
30 é colocado para selar a descarga da ESP 24 de sua
admissdo.

Se o obturador 30 no topo do sistema de ESP 10 for

colocado mecanicamente através de cabo de ago ou de



10

15

20

25

30

10/15

qualquer outro método usado para manobra da ESP sem sonda
20, ent3o, poderd ser testado quanto a pressdo usando-se a
mesma linha de controle hidrdulica 20 que se conecta a
valvula hidraulica 16 pela pressurizagdo da linha de
controle 20 e se observando se a pressdo & mantida.
Alternativamente, uma outra linha de controle 20 pode ser
conectada ao conector Gmido 14 para suprimento de pressdo
para uma linha de controle passando a partir do conector
tmido 14 até os dois selos (ndo mostrados) no obturador 30.
A linha de controle 20 entdo pode ser observada quanto a
mudangas de pressdo. As FIG. 9 e 10 mostram arranjos
diferentes de suspensor 32 e penetrador 34, para se
permitir que o sistema de ESP 10 passe no pogo 11l. Se o
obturador 30 for colocado hidraulicamente, a linha de
controle hidrédulica 20 conectada ao conector Umido 14 sera
pressurizada para a colocagdo do obturador 30. Entdo, a
linha de controle 20 servindo a vdlvula hidraulica 16 serd
usada para se testar a pressdo do obturador 30 ao se
observar se uma pressido € ou ndo mantida.

A FIG. 7 ilustra um novo pogo com revestimento 11 que
tem um suspensor de tubulag¢do 32 dque tem em torno do mesmo
didmetro que o revestimento 11 e tem um didmetro maioxr do
gue o da coluna de tubulagdo 13, para se permitir que a
maior ESP 24 seja passada, enquanto ainda se permite que o
penetrador 34 passe através da parede do suspensor 32. Para
pogos existentes 11 em gque o espago impediria o penetrador
34 de passar pelo suspensor 32, uma encalcadeira 36 (FIG.
8) & conectada ao topo do revestimento 11. A encalcadeira
36 proveria o espag¢o necessdrio para uso de um suspensor de

tubulagdo maior 32, que permitiria que o penetrador 34
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passasse através do suspensor 32 sem a necessidade de
reducdo do didmetro da coluna de tubulagdo 13. Um conjunto
de penetrador elétrico tipico 34 e de janela de conector
hidrdulico 21 em um suspensor 32 & mostrado na Fig. 14 com
uma vista de topo mostrada na Fig. 16.

A FIG. 9 ilustra a completagdo do pogo 11 com a
instalacdo de uma arvore 42 (FIG. 10), tal como uma &arvore
de natal horizontal para pogos submarinos no suspensor de
tubulacdo 32. A instalac¢do da &rvore de natal horizontal 42
requer o uso de uma sonda e teria sido instalada antes de a
ESP 10 ter sido passada através dali e no pogo 1l. O cabo
de ago 38 é destacado do obturador 30 e recuperade pelo
guincho (ndo mostrado). Alternativamente, uma tubulagdo de
superficie (n8o mostrada) pode ser conectada na cabega de
pogo para pogos em terra. Uma vez gue a cépa de controle de
drvore na d4rvore 42 esteja no lugar, a linha de controle
hidrdulica 20 se conectando diretamente a wvalvula
hidraulica 16 & pressurizada a partir de wuma fonte
hidrdulica (ndoc mostrada) para abertura da valvula
hidraulica 16. Quando a vadlvula hidrdulica 16 é& aberta, um
fluido de pogo debaixo do obturador permanente 12 pode
fluir através da wvalvula hidrdulica 16 e para a coluna de
tubulag¢do 13. A wvalvula hidraulica 16 fica embaixo na
coluna de tubulagdo 13 para se evitar um contato entre o
fluido e o espago anular. Se a pressdo hidrdulica na linha
de controle 20 conectada & valvula hidrdulica 16 for
liberada, a valvula 16 se fecharad, ja que & uma valvula do
tipo que fecha em falha. Conforme explicado acima, se o
obturador 30 for hidrdulico, ele serd regulado pela linha

de controle 19 se conectando ao conector TUmido pela
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pressurizacio de uma linha hidrdulica que passa a partir do
conector fmido 14 até o obturador 30. O obturador 30 sera
testado quanto & pressdo. A linha de controle 20 se
conectando diretamente & vélvula  hidrdulica 16 &
pressurizada para abertura da valvula 16 e também serve
para testar o obturador ao indicar se uma pressdo na linha
de controle 20 é mantida. A ESP 24 estd pronta para
produzir &leo a partir da formagdo para cima através da
tubulagdo 13.

As FIG. 12 a 14 ilustram o processo para recuperagdo
da ESP sem sonda em pogo 10 do pogo 1l para manutengdo,
reparo ou substituigdo da ESP 24, do motor de ESP 26 ou de
gqualgquer um dos outros componentes que constituem a ESP sem
sonda 10. Para se comegar o procedimento de recuperagdo,
uma pressdo hidrdulica para a valvula hidraulica 16 &
liberada para fechamento da valvula 16, conforme mostrado
na FIG. 12. Isto fecha a formagdo abaixo do obturador 12
para se evitar a produgdo. Salmoura 44 ou dqualquer outro
fluido adequado entdo € circulado abaixoc pelo espago anular
formado pela parede interna do revestimento 11 e pela
parede de extremidade da coluna de tubulagdo 13, conforme
mostrado na FIG. 11. A primeira porgdo superior 44 ainda
circula através da janela de fluxo 18 para a coluna de
tubulagdo 13, flui para a admissdo de ESP 24 e flui para
fora da descarga de ESP 24. A circulag@o de salmoura desta
maneira limpa a ESP sem sonda em pogo 10 € a prepara para
ser sacada de uma maneira amigidvel em termos ambientais. A
janela de fluxo 18 tem uma vdlvula de retengdo interna (ndo
mostrado) Que apenas permite que a salmoura 44 entre e a

impede de sair.



10

15

20

25

30

13/15

A capa de controle de &rvore na arvore de natal 42
(FIG. 9, 17) & removida por cabo de ago ou por um veilculo
operado remotamente, e um cabo de ago 38 & passado para o
pogo 11 e conectado ao obturador 30, conforme mostrado na
FIG. 12. A capa de controle na arvore de natal 42 pode ser
removida com seguranga, porque a valvula hidrdulica 16 esta
fechada e a coluna de salmoura 44 na tubulacdo 13 & mais
pesada do que a pressdo abaixo da valvula hidrdulica 16. A
pressdo até a linha de controle 19 conectada ao conector
fimido 14 para servir ao obturador 30 é liberada, e o
obturador 30 é& liberado. Se o obturador 30 for mecénico,
ele incluird um mecanismo de liberagdo de saque direto para
libera¢do do obturador ao se puxd-lo para cima ou com ©
cabo de ago 38. Um obturador 30 com um mecanismo de
liberagdo rotativo requererd o uso de uma tubulagdo
flexivel para liberagdo do obturador 30. Ainda, um
obturador colocado hidraulicamente 30 pode ser liberado
mecanicamente ao se sacar em excesso com o cabo de ago 38.
Uma vez que o obturador 30 seja liberado, a ESP sem sonda
em pogo 10 é sacada do pogo 11, conforme mostrado na FIG.
13, deixando o pogo 11 em condigdo de receber uma outra ESP

e outros componentes, conforme mostrado ma FIG. 13. O pogo

14 & deixado com o obturador permanente 12, a tubulagdo 13,

a valvula hidraulica 16, a janela de fluxo 18 e o conector
timido 14 no lugar, conforme mostrado na FIG. 13. As linhas
de controle 20 e o cabo de poténcia 22 permanecem
conectados ao conector Gmido 14 e o suspensor de tubulagéo
32 e o penetrador 34 também permanecem no lugar.

Em uma outra modalidade (ndo mostrada), uma tubulagdo

flexivel ao invés de um cabo de ago pode ser usada para se
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abaixar e recuperar a ESP sem sonda em pog¢o 10. Um carretel
de tubulacdo flexivel pode esgtar localizado na cabega de
poco em terra ou na embarca¢do para um pogo em alto-mar,
para que se obtenha isso.

Em uma modalidade adicional, o conector tmido 14 pode
ser montado como parte do motor de ESP 26.

Em uma modalidade adicional, trés linhas de controle
20 sd3o usadas para atuagdo da valvula hidraulica 16 e
regulagem e teste do obturador 30. Uma linha de controle 20
se conecta diretamente & valvula hidrdulica 16 e uma outra
linha de controle 19 é conectada a um conector hidraulico
no conector Umido 14 para colocagdo do obturador 30. Uma
terceira linha de controle também & conectada ao conector
hidrdulico no conector Umido 14, para se observar se a
pressdo €& mantida entre os selos (nd3o mostrados), desse
modo se testando o obturador 30.

Em uma modalidade adicional, a valvula hidrdulica 16 &
atuada através da aplicagdo de pressdo anular. Um fluido,
tal como uma salmoura 44 & introduzido no espago anular
para se prover a pressdo requerida para atuagdo da valvula
hidrdulica 16. Uma ciclagem da pressdo no espago anular
abrird e fechard a valvula hidrdulica.

Geralmente, & requerida uma solda para a instalagido e
a recuperagdo de uma ESP e de seus componentes abaixo e
para fora do pogo. A sonda €& um Trecursc critico e
dispendioso em aplicagdes submarinas ou remotas. A coluna
montada 10 com a ESP 24, o obturador 30, a junta de
expansdo 28 e o motor tornam-na menos dispendiosa para a

substitui¢do de uma coluna de ESP completa 10 pelo uso de

um cabo de aco 38 para se sacar a coluna 10, ac invés de
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uma sonda. Pelo uso de um conector TUmido elétrico /[
hidraulico, o sistema prové poténcia para o motor de ESP 26
e uma pressdo hidriulica para atua¢do da valvula hidrdulica
16 e colocagdo do obturador 30. A 7janela de fluxo 18
permite gue a salmoura 44 circule através de e limpe a ESP
sem sonda em pogo 10, para se permitir uma recuperagdoc de
uma maneira amigdvel para o meio-ambiente. Assim, o saque
com cabo de ago de uma coluna de ESP completa e ndc apenas
da ESP em si & obtido de uma maneira significativamente
menos dispendiosa e menos complicada do que atualmente &
possivel com uma sonda.

Esta descrigdo por escrito usa exemplos para mostrar a
invencdo, incluindo o melhor modo, e também para se
permitir que qualquer pessoa versada na técnica pratique a
inven¢do, incluindo fazer e usar dispositivos ou sistemas e
a realizagdo dos métodos incorporados. Ndo se pretende que
estas modalidades limitem o escopo da invengdo. O escopo
patentedvel da invengdo & definido pelas reivindicagdes, e
podem incluir outros exemplos que ocorrem aqueles versados
na técnica. Pretende-se que esses outros exemplos estejam
no escopo das reivindicagdes, caso eles tenham elementos
estruturais que ndc difiram da linguagem literal das
reivindicacdes, ou caso eles incluam elementos estruturais
equivalentes com diferengas ndo substanciais da linguagem

literal das reivindicagdes.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho para a produgdo de um fluido a partir de

um po¢o, caracterizado pelo fato de compreender:

uma coluna de tubulagdo;

um conjunto tubular na extremidade inferior da coluna
de tubulagdo;

um conector Umido elétrico e hidrdulico localizado no
conjunteo tubular;

um cabo de poténcia elétrica preso ao exterior da
coluna de tubulagdo e correndo a partir de uma fonte de
poténcia fora de um pogo e se conectando & conexdo elétrica
no conector Gmido;

uma. linha hidrdulica externa presa ao exterior da
coluna de tubulag¢do e passando a partir de uma fonte de
fluido hidrdulico fora do pogo e se conectando a conexdo
hidrédulica no conector tmido;

um conjunto de tubulagdo de passagem abaixado para a
coluna de tubulagdo;

uma bomba submersivel elétrica e um motor
compreendendo parte do conjunto de tubulagdo de passagem, O
conjunto de tubulagdo de passagem combinando com © conector
Gmido para a provisdo de poténcia elétrica para o motor
através do cabo de poténcia;

um obturador superior acima de uma admissdo da bomba e
compreendendo parte do conjunto de tubulagdo de passagem
para vedagdo de uma descarga da bomba de uma admissdo da
bomba; e

uma linha hidr&ulica dinterna passando a partir do
conector Umido até o obturador superior para suprimento de

fluido hidraulico para colocagdo do obturador superior,
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quando o conjunto de tubulagdo de passagem se assentar na
localizagdo desejada no pogo.
2. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de ainda compreender um obturador

inferior colocado mno pogo, o conjunto tubular tendo um
conjunto de selo tubular que se assenta em um receptéculo
no obturador inferior.

3. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de ainda compreender uma vélvula

atuada hidriulica no conjunto tubular, que permite gue um
fluido flua a partir de embaixo do obturador inferioxr
através do conjunto tubular até a bomba, gquando aberta, e
impede um fluxo de fluido quando fechada.

4. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de ainda compreender uma janela de

fluxo no conjunto tubular, gque sensor de leitura permite
gque um fluido no exterior do conjunto tubular flua no
conjunto tubular até a bomba.

5. Aparelho, de acordo com a reivindicagde 1,

caracterizado pelo fato de ainda compreender uma valvula

atuada hidraulica no conjunto tubular gque permite um fluxo
de fluido a partir de embaixo do obturador inferior através
do conjunto tubular até a bomba, quando aberta, e impede um
fluxo de fluido a partir de embaixo do obturador inferior,
quando fechada; e

uma janela de fluxo mno conjunto tubular gque tem uma
valvula de retencdo que blogueia um fluxo para fora através
da janela de fluxo e permite gue o fluide no exterior do
conjunto tubular flua no conjunto tubular para a bomba,

enquanto a valvula estiver fechada.
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6. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de o conjunto tubular ser afixado a

e se projetar para baixo a partir da coluna de tubulagdo,
conforme a coluna de tubulagdo for abaixada para o pogo.
7. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de o conector f{mido ter um

recepticulo voltado para cima e o conjunto de tubulagdo de
passagem ter uma encalcadeira voltada para baixo gque se
crava no conector Umido.

8. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de o obturador superior se liberar,

caso a pressdo hidrdulica na linha hidrdulica interna seja
removida.
9. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de ainda compreender uma segunda

linha de fluido hidrdulico externa levando ao conector
Gmido para atuagdo da valvula.
10. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de a janela de fluxe ser fechada

para se evitar que o fluido exterior do conjunto tubular

flua para a janela de fluxo enquanto a valvula estiver
aberta.
11. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de ainda compreender um cabo gue

suporta o conjunto de tubulagcdo de passagem conforme o

conjunto de tubulagdo de passagem & abaixade para a coluna

de tubulagdo. -
12. Aparelho para a produgdo de um fluido a partir de

um pogo, caracterizado pelo fato de compreender:

uma coluna de tubulagdo;
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um conjunte tubular na extremidade inferior da coluna
de tubulagdo;

um conectoxr Umido elétrico e hidraulico localizado no
conjunto tubular;

um cabo de poténcia elétrica preso ao exterior da
coluna de tubulagdo e correndo a partir de uma fonte de
poténcia fora de um pogo e se conectando & conexdo elétrica
no conector Gmido;

uma linha hidrdulica externa presa ao exterior da
coluna de tubulagdo e passando a partir de uma fonte de
fluido hidraulico fora do pogo e se conectando a conexdo
hidrdulica no conector imido;

um conjunto de tubulagdo de passagem abaixado para a
coluna de tubulagdo;

uma bomba submersivel elétrica & um motoxr
compreendendo parte do conjunto de tubulagdo de passagem, o
conjunto de tubulagdo de passagem combinande com o conector
imido para a provisdo de poténcia elétrica para © motoxr
através do cabo de poténcia;

um obturador superior acima de uma admissdo da bomba e
compreendendo parte do conjunto de tubulagdo de passagem
para vedagdo de uma descarga da bomba de uma admissio da
bomba ;

uma linha hidraulica interna passando a partir do
conector Gmido até o obturador superior para suprimento de
fluido hidrdulico para colocagdo do obturador superior,
quando o conjunto de tubulagdo de passagem se assentar na
localizacgdo desejada no pogo;

um obturador inferior colocado no pogo, o© conjunto

tubular tendo um conjunto de selo tubular que se assenta em
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um recepticulo do objeto inferior; e

uma valvula atuada hidraulicamente no conjunte tubular
que permite um fluxo abaixo do obturador inferior através
do conjunto tubular até a bomba, guando aberta, e impede um
fluxo de fluido, quando fechada.

13. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 12,

caracterizado pelo fato de ainda compreender uma janela de

fluxe no conjunto tubular que seletivamente permite que o
fluido no exterior do conjunto tubular flua no conjunto
tubular até a bomba.

14. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 12,

caracterizado pelo fato de o conjunto tubular ser afixado a

e se projetar para baixo a partir da coluna de tubulagao,
conforme a coluna de tubulagdo for abaixada para o pogo.
15. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 12,

caracterizadc pelo fato de o conector Gmido ter um

recepticulo voltado para cima e o conjunto de tubulagdo de
passagem ter uma encalcadeira voltada para baixo que se
crava no conector umido.

16. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 12,

caracterizado pelo fato de ainda compreender um cabo gue

suporta o conjunto de tubulagdo de passagem conforme o
conjunto de tubulagdo de passagem for abaixado para a
coluna de tubulacgéo.

17. Método para bombeamento de fluide a partir de um

pogo, caracterizado pele fato de compreender:

a instalagio de um obturador inferior em um pgﬁo
revestido acima de uma formagdo de produgdo de fluido;
a constituicdo de uma coluna de tubulagdo com um

conjunto tubular preso a uma extremidade inferior da coluna
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de tubulagdo, o conjunto tubular tendo um conector Umido
elétrico e hidraulico;

o abaixamento da coluna de tubulagdoc para © pogo,
enquanto, ao mesmo tempo, estende-se ac longe da lateral da
coluna de tubulagdo um cabo de poténcia e uma linha
hidridulica levando a partir do conector Umido;

a cravagio de forma vedante de uma extremidade
inferior do conjunto tubular no obturador inferior;

a passagem de um conjunto de tubulagic de passagem
compreendendo uma bomba submersivel elé&trica e um motor e
um obturador superior para baixo através da tubulag@o e a
combinagdo do conjunto de tubulagdo de passagem com O
conector umido;

o suprimento de uma pressdo de fluido hidraulico para
a linha hidrdulica e o conector Umido para o obturador
superior para a regulagem do obturador superior na coluna
de tubulagdo; e

o suprimento de poténcia elétrica através do cabo de
poténcia para o motor para acionamento da bomba.

18. Método, de acordo com a reivindicagdo 17,

caracterizado pelo fato de ainda compreender a conexdo de

uma valvula atuada hidraulicamente ao conjunto tubular, o
suprimento de poténcia de fluido hidraulico para a valvula
para abertura da valvula e para se permitir um fluxo de
fluido a partir de abaixo do obturador inferior flua
através do conjuntoc tubular para a bomba.

19. Método, de acordo com a reivindicagdo Ii,

caracterizado pelo fato de ainda compreender a instalagdo

de uma janela de fluxo no conjunto tubular e a abertura

seletiva da janela de fluxo e o fechamento da valvula, para
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se permitir que um £fluido no revestimento acima do
obturador inferior flua para o conjunto tubular.
20. Método, de acordo com a reivindicagdo 19,

caracterizado pelo fato de ainda compreender a circulagdo

de um fluido para baixo por um espago anular entre a coluna
de tubulacdo e 0 revestimento, enquante a janela de fluxo

estivexr aberta.
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