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(57) Resumo: A presente invengéo trata de um sistema de
despressurizagdo de espagos anulares (3) entre revestimentos na
atividade de perfura¢do de pogos produtores de petréleo e outros
fluidos, de forma a garantir uma comunicagéo hidraulica efetiva entre o
espaco anular (3) pressurizado e a base da regido da rocha exposta
(4) a ser fraturada durante a despressurizagdo, mesmo que haja a
deposicao de particulas sélidas com o consequente isolamento
hidraulico. O sistema proposto é constituido de um dispositivo de
controle de fluxo (11), um tubo de comunicag¢ao (12) entre dois pontos
no espac¢o anular (3) e um dispositivo de isolamento (13) acoplado a
um centralizador da coluna de revestimento mais rasa (1), permitindo a
aproximagéao entre a saida do fluido pressurizado e a parede do pogo.
Esta proposta de inveng¢éao possui caracteristicas que garantem que o
sistema utilizado néo fique entupido com depésito de sélidos com o
passar do tempo durante a descida de revestimentos destes pogos.
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SISTEMA DE DESPRESSURIZAGAO DE ANULARES ENTRE
REVESTIMENTOS EM POGOS PRODUTORES
CAMPO DA INVENGAO

A presente invengéo trata de um sistema de despressurizagéo de
anulares entre revestimentos na atividade de perfuracdo de pocos
produtores de forma a garantir uma comunicacao efetiva entre o espago
anular pressurizado e a rocha a ser fraturada durante a despressurizacao,
mesmo que haja a depoéigéo de solidos com o conseqiiente isolamento
hidraulico entre o fluido pressurizado e a rocha citada. Esta proposta de
invencao possui caracteristicas que garantem que o sistema utilizado nao
fique entupido com depdsito de solidos com o passar do tempo ap6s a
descida e cimentacéo dos revestimentos destes pocos.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

Em pocos produtores de hidrocarbonetos e/ou de agua com altas
temperaturas ocorre o aumento da temperatura e da pressdo nos espacos
anulares, entre a coluna de revestimento mais profunda (posicionada
externamente a coluna de perfuragio retirada apés atingir a profundidade
do reservatorio) € a coluna de revestimento mais rasa (interna a parede do
poco), pela expans&o térmica dos fluidos contidos nestes.

| Em casos especiais, 0 aumento de temperatura pode produzir um
aumento na pressdao do espago anular, decorrente da expansao dos
fluidos de perfuragdo remanescentes nesta cavidade, em tal magnitude
que pode superar os limites de resisténcia ao colapso dos revestimentos
afetados.

Uma forma comum de atenuacdo do problema é manter o topo do
cimento abaixo da sapata (parte do alicerce-sobre o qual se levantam as
paredes) da coluna de revestimento mais rasa para que haja a
despressurizagdo deste espaco anular pelé formacéo de fratura na base

da parede do pogo ou abaixo desta sapata. Em casos especiais, 0 inicio

da producdo pode acontecer varios meses apos a completacao do pogo,
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com a deposicdo de particulas do fluido de perfuragao (bentonita ou
baritina) na parte inferior (ou abaixo) deste espaco anular a ponto de
promover um isolamento hidraulico entre o espacgo anular pressurizado e a
rocha posicionada abaixo da profundidade da sapata do revestimento mais
raso, impossibilitando a despressurizagao deste espago anular.

A presente invengdo tem o objetivo de garantir uma comunicagao
hidraulica efetiva entre o espaco anular pressurizado e a rocha a ser
fraturada, utilizando um sistema de despressurizagao neste espaco anular
entre os revestimentos, mesmo que ocorra a deposicéo de solidos com o
conséqi]ente isolamento hidraulico. Esta novidade possui combinagdes
que garantem que o sistema proposto nao fique entupido por depdsito de
solidos com o passar do tempo. Esta invengdo deve ser utilizada nas
atividades de perfuracdo de pogos, com sua instalagéo durante a descida
de revestimentos destes pocos. |
ESTADO DA TECNICA

A perfuragdo de um pogo de petréleo, realizada através de uma
sonda do tipo rotativa, consiste no avango obtido pela rotagdo e peso
aplicados por uma broca existente na extremidade de uma coluna de
perfuracdo. Os fragmentos (cascalhos) da rocha perfurada sao
continuamente removidos por um fluido de perfuragéo.

Atingida a profundidade do reservatorio, retira-se a coluna de
perfuragédo e uma coluna de revestimento de aco & colocada internamente
ao pogo perfurado. Em seguida € bombeado um volume de pasta de
cimento, entre a superficie externa do revestimento e a parede do pogo
perfurado, de modo a fixar o revestimento nesta posicao. Concluida a
perfuragdo, prossegue-se com as atividades de revestimento, cimentacao
e, caso necessario, o canhoneio (criagdo de orificios de comunicacao
entre o interior do revestimento e a formagéo ou rocha produtora). A esta
etapa designa-se o nome de completagdo, ou seja, o conjunto de

atividades destinadas a equipar um pogo para a produgéo de éleo ou gas.



10

15

20

25

30

3/8

O espaco anular entre as colunas de revestimento e as paredes do
pogo é cimentado com a finalidade de isolar as rochas atravessadas pela
broca, permitindo entdo o avanco da perfuragao com seguranca.

O programa de revestimento consiste basicamente em um processo
sistematizado de inserir as tubulagdes com especificacoes pre-
estabelecidas, seguidas de cimentagdes, isolando assim, 0 fluidos das
varias formacdes permo-porosas atravessadas durante a construgéo do
poco no momento em que este pogo comecar a produzir.

O revestimento tem como funcdo prevenir desmoronamentos, evitar
a contaminacgdo de agua potavel, controlar pressoes, impedir migragdo de
fluidos, sustentar a estrutura de cabega do pogo, sustentar outros
revestimentos, isolar a agua da formagédo produtora, alojar equipamentos
de elevacao artificial e confinar a producao.

Ao se perfurar um pogo de petréleo, gera-se uma determinada
instabilidade no sistema que se encontra equilibrada. Conhecer os
fenémenos envolvidos, quantificar sua intensidade e minimizar seus
efeitos nas operagdes realizadas, constitui-se em um grande desafio para
a engenharia de perfuragéo de pogos de petréleo.

A utilizagdo de um fluido é essencial na perfuracdo de um pogo e 0
sucesso da operagdo depende da composicao e das propriedades do
fluido escolhido que pode exercer diversas fungoes, dentre elas, a de
controlar a pressao para evitar a entrada de fluxos de 6leo, gas ou agua
provenientes das rochas perfuradas e a de criar um filme quase
impermeavel na parede do pogo pela deposicdo de particuias solidas
presentes no fluido com a mesma finalidade. As particulas solidas citadas
permanecem em suspensao no fluido se este estiver em movimento, mas
tendem a sedimentar com o tempo se o fluido ficar imovel por tempo
suficiente. O problema de aumento da pressao do anular de pogos ja
produziu prejuizos elevados, com perda total de varios pocgos produtores

no Golfo do México.
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Atualmente este problema tem sido contornado com valvulas de
alivio de presséo instaladas no revestimento mais raso para drenagem da
pressdo do anular. Estas valvulas de alivio funcionam como dispositivos
de cisalhamento e tem os inconvenientes de reduzir a pressao interna
maxima admitida para este revestimento mais raso e da reduzida
confiabilidade na preciséo da pressao de ruptura destas valvulas.

Outra alternativa é o uso de colunas de produgdo com isolamento
térmico. Esta coluna denominada “vacuum insulated tubing” (VIT) tem
custo muito elevado, prejudica e atrasa a operagéo de descida de colunas
de produgao nos pocos. |

A patente US 6,520,254 descreve um sistema e processo para gerar
um caminho alternativo de fluxo utilizado em operagbes de fratura e
“gravel pack” (contencdo de areia) na completacao de perfuracao de
poOGoS.

O sistema proposto difere desta patente anterior por nao ser instalado
em telas de contengao de areia e 0 mecanismo proposto nao ter o objetivo
de participar ativamente durante as operagoes de bombeio de fluido. O
sistema proposto & simples e barato. Trata-se de um tubo de pequeno
diametro instalado na parte externa do revestimento mais profundo que faz
parte do espaco anular.

O sistema proposto € um mecanismo passivo e de acionamento pelo
aumento natural da pressdo, por aumento da temperatura do fluido
confinado e, em um momento posterior, ao final de qualquer operagao de
bombeio, realizado no espago anular considerado.

SUMARIO DA INVENGAO

A presente invengio propde um sistema de despressurizacdo de
espagos anulares entre revestimentos de pogos produtores que €
composto por trés dispositivos que garantem uma comunicacao efetiva
entre o espago anular pressurizado e a base da rocha a ser fraturada

durante o processo de despressurizagao, mesmo ocorrendo a deposi¢ao
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de solidos com um conseqiiente isolamento hidraulico.
BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

Para que o entendimento da invengéo fique mais claro, as figuras
em anexo ilustram a forma de aplicagdo e instalagéo do sistema proposto
que devera ser verificado em conjunto com a descrigao da invengéo.

A Figura 1 ilustra o esquema tipico de pogo produtor de petréleo ou
outro fluido.

A Figura 2 ilustra o esquema tipico de pogo produtor de petréleo ou
de outro fluido apos a sedimentacgéo de particulas do fluido de perfuracao.

A Figura 3 ilustra o esquema tipico de pogo produtor de petroleo ou
outro fluido com o sistema de despressurizagdo de anulares de
revestimentos instalado.

A Figura 4 ilustra a vista frontal dos componentes do sistema de
despressurizagao de anulares de revestimentos.

DESCRIGAO DETALHADA DA INVENGAO

O sistema proposto visa evitar que a pressao do espago anular
isolado supere valores que produzam danos nas colunas de revestimento
por colapso (presséo externa na coluna) ou por pressao interna.

A Figura 1 ilustra um esquema tipico de poco produtor de petroleo
ou outro fluido contendo: coluna de revestimento mais rasa (1); coluna de
producdo (2) com fluxo de fluidos com aitas temperaturas; espacgo anular
(3) com lama e outros fluidos de perfuragéo; regido da rocha exposta (4)
que pode ser fraturada para despressurizagao do espaco anular (3);
coluna de revestimento mais profunda (5); formagdes geoldgicas (6)
atravessadas pelo pogo; sapata (7) da coluna de revestimento mais rasa
(1) e cimentago (8) da base dos revestimentos.

O objetivo deste sistema é manter a pressdo interna do espaco
anular (3), compreendido entre a coluna de revestimento mais profunda (5)
a ser protegida por falha por colapso e uma coluna de revestimento mais
rasa (1) instalada anteriormente, abaixo de determinada pressao limite de
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resisténcia ao colapso do revestimento.

A Figura 2 ilustra um esquema tipico de pogo produtor de petroleo
ou de outro fluido, apés sedimentacdo de particulas do fluido de
perfuragédo no espago anular (3) com uma regido pressurizada (9), que
com a elevagdao da temperatura, a pressao fica aprisionada e sem
condicdes de ser drenada; em razdo da formacdo de uma regiao com
deposito de sélidos (10) presente no fluido de perfuragao.

A novidade proposta promove uma despressurizagao deste espaco
anular (3) pela comunicagdo hidraulica entre a regido pressurizada (9) e a
regido da rocha exposta (4), capaz de drenar estal pressao pela absorcao
de volumes variados de fluidos (liquidos e/ou gasosos) pela rocha de uma
formacdo qualquer cuja pressdo elevada do fluido promovera a inje¢ao
deste fluido contido no espacgo anular (3).

A Figura 3 ilustra um esquema tipico de pogo produtor de petroleo
ou outro fluido, mostrando o sistema de despressurizagao de anulares de
revestimentos contendo: dispositivo de controle de fluxo (11); tubo de
comunicacgio (12) entre dois pontos no espaco anular (3); dispositivo de
isolamento acoplado (13) a um centralizador da coluna de revestimento
mais rasa (1), permitindo a aproximagao entre o orificio de saida do fluido
pressurizado e a parede do pogo. O tubo de comunicagao (12) pode ser
composto por um ou mais tubos interligados ou continuos, com quaisquer
secdes transversais, incluindo segdes circulares, elipticas, retangulares ou,
até, por tubos concéntricos com a coluna de revestimento mais rasa (5) a
ser protegida. O mecanismo de comunicacao citado deve ter sua
extremidade mais rasa proxima do topo-da coluna de revestimento mais
profunda (5) e a sua extremidade mais profunda abaixo da profundidade
da sapata (7) da coluna de revestimento mais rasa (1).

O sistema de despressurizagao citado permite que ocorra o fluxo de
fluidos entre a regido pressurizada (9) e a regido com depésito de sélidos
(10) no espago anular (3) descrito acima e que estejam hidraulicamente
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isoladas por sélidos sedimentados a partir do fluido original presente neste
espaco anular (3), ou em casos atipicos estejam isolados hidraulicamente
por dispositivos instalados especificamente para promover este isolamento
ou por obstaculos mecanicos, sedimentares ou os decorrentes de
depdsitos quimicos ou geolégicos neste espaco.

Uma das principais caracteristicas do sistema proposto € ©
preenchimento do sistema de comunicacgdo hidraulica, assim composto:
dispositivo de controle de fluxo (11); tubo de comunicagao (12); dispositivo
de isolamento acoplado (13), com fluido de densidade e viscosidade
convenientes, mas com estabilidade fisica e quimica que impeca a
sedimentacdo de particulas no seu interior, de forma a evitar que ocorra o
entupimento deste mecanismo de comunicacéo hidraulica com o passar
do tempo desde sua instalagao no pogo.

O fluido que vai preencher o sistema de despressurizagdo deve
possuir densidade menor do que 0 fluido de perfuragdo. Devido a isso
havera na extremidade superior desse sistema uma diferenca de pressao
do interior do tubo para o espago anular (3). Dai a necessidade do controle
de fluxo citado.

A instalacdo do sistema de comunicacao hidraulico proposto é feita
pela sua fixagdo em uma coluna de revestimento mais rasa (1) ou em uma
coluna de revestimento mais profunda (5); que compdem o espago anular
(3) a ser despressurizado.

O sistema de comunicagdo hidraulico deve ter instaiado na sua
extremidade mais rasa um dispositivo de controle de fluxo (11) que impeca
a entrada de fluido no interior do tubo de comunicagao (12) enquanto a
pressdo externa a este sistema esteja abaixo de um valor determinado
pelo projeto do sistema.

Este valor determinado pelo projeto deve garantir que o aumento da
pressdo no espago anular (3) nao ultrapasse um valor limite antes que

este dispositivo de controle de fluxo (11) - valvula de retencdo ou elemento
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de rompimento por cisalhamento - permita a entrada de fluido no interior
do tubo de comunicagéo (12) de presséao pela extremidade superior.

O dispositivo de isolamento acoplado (13) na extremidade inferior ou
mais profunda do sistema de comunicacdo de pressdo pode possuir ou
ndo uma valvula de retengdo semelhante ao utilizado no dispositivo de
controle de fluxo (11) na extremidade mais rasa deste sistema. Esta
extremidade inferior pode terminar em um centralizador da coluna de
revestimento mais rasa (1), no qual ele poderia estar fixado e posicionado
de forma que sua extremidade fique mais proxima da parede do poco.

O sistema de comunicagdo hidraulica deve ser instalado
lateralmente e externamente a coluna de revestimento mais profunda (5).
O mecanismo pode ser fixado a coluna de revestimento mais profunda (5)
por cintas metalicas, por bragadeiras fabricadas com este objetivo ou
qualquer outro sistema de fixagao. A instalagdo deste sistema é realizada,
simultaneamente, com as atividades de perfuracao e completacao, sendo
nesta Gltima, colocada uma coluna de revestimento mais profunda (5).

A Figura 4 ilustra uma vista frontal do sistema de despressurizagao
de anulares de revestimentos que compreende:

- um dispositivo de controle de fluxo (11), o qual permite que a
densidade do fluido no interior do sistema seja inferior ao do fluido externo,
resultando em pressao interna ao sistema maior que a pressao externa e a
valvula de retencéo ou outro dispositivo deve evitar o fluxo de fluido antes
do momento certo; |

- um tubo de comunicagdo (12) entre dois pontos no espaco anular:
a regiao pressurizada (9) e a regido da rocha exposta (4) que pode ser
fraturada;

- dispositivo de isolamento acoplado (13), que pode possuir saidas
na horizontal e na vertical (13a, 13b e 13c).

O interior do tubo fica preenchido com fluido especial que nao

permite a sedimentagéo de sélidos.
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REIVINDICAGOES
SISTEMA DE DESPRESSURIZAGAO DE ANULARES ENTRE

REVESTIMENTOS EM POGOS PRODUTORES, caracterizado por
ser um sistema de comunicagdo efetiva entre o espaco anular (3)
pressurizado e a regido da rocha exposta (4) a ser fraturada durante a
despressurizagao.

SISTEMA DE DESPRESSURIZAGAO DE ANULARES ENTRE
REVESTIMENTOS EM POGCOS PRODUTORES, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado por ser um sistema passivo e de
acionamento pelo aumento natural da présséo promovido pelo aumento
da temperatura do fluido confinado e realizado ao final de qualquer
operacgao de bombeio.

SISTEMA DE DESPRESSURIZAGAO DE ANULARES ENTRE
REVESTIMENTOS EM POGOS PRODUTORES, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado por a instalacdo deste sistema ser
realizada, simultaneamente, com as atividades de perfuracéao e
completagdo, em que se coloca uma coluna de revestimento mais
profunda (5). |
SISTEMA DE DESPRESSURIZAGAO DE ANULARES ENTRE
REVESTIMENTOS EM POCOS PRODUTORES, de acordo com a
reivindicagao 1, caracterizado por manter a pressdo interna do espacgo
anular (3), compreendido entre a coluna de revestimento mais profunda
(5) a ser protegida por falha por colapso € uma coluna de revestimento
mais rasa (1) instalada anteriormente, abaixo da pressdo limite de
resisténcia ao colapso do revestimento.

SISTEMA DE DESPRESSURIZAGAO DE ANULARES ENTRE
REVESTIMENTOS EM POCOS PRODUTORES, de acordo com a
reivindicacao 1, caracterizado por promover uma despressurizagéao do
espago anular (3) pela comunicagao hidraulica entre a regido pressuri-

zada (9) e a regido da rocha exposta (4) de drenagem desta pressao
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pela absorgao de volumes variados de fluidos (liquido e/ou gasosos)
pela rocha de uma formagéo qualquer cuja pressao elevada do fluido
promovera a inje¢éo deste fluido contido no espaco anular (3).
SISTEMA DE DESPRESSURIZAGAO DE ANULARES ENTRE
REVESTIMENTOS EM POGCOS PRODUTORES, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado por conter um dispositivo de controle de
fluxo (11), um tubo de comunicacao (12) entre dois pontos no espacgo
anular (3) e um dispositivo de isolamento acoplado (13) a um
centralizador da coluna de revestimento mais rasa (1), permitindo a
aproximagcao entre a saida do fluido pressurizado e a parede do poco.
SISTEMA DE DESPRESSURIZAGAO DE ANULARES ENTRE
REVESTIMENTOS EM POCOS PRODUTORES, de acordo com a
reivindicaciao 1, caracterizado por ser o dispositivo de controle de fluxo
(11) composto por uma valvula de retengdo, ou uma pega de
rompimento por cisalhamento, que impede a entrada de fluxo no interior
do tubo de comunicacido (12) enquanto que a pressdo externa a este
sistema esteja inferior a presséo limite de resisténcia ao colapso do
revestimento, determinada caso a caso.

SISTEMA DE DESPRESSURIZAGAO DE ANULARES ENTRE
REVESTIMENTOS EM POCOS PRODUTORES, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado por 0 dispositivo de isolamento
acoplado (13) poder ter uma valvula de retencéo ou dispositivo de
rompimento por cisalhamento, semelhante ao utilizado no dispositivo de
controle de fluxo (11), localizado na extremidade inferior do sistema
posicionado mais préximo a parede do pogo.

SISTEMA DE DESPRESSURIZAGAO DE ANULARES ENTRE
REVESTIMENTOS EM POGCOS PRODUTORES, de acordo com a
reivindicagao 1, caracterizado por ser a densidade do fluido, no interior
do sistema, inferior ao do fluido externo, resultando em uma pressao

interna maior que a presséo externa e o interior do tubo ficar preenchi-
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do com fluido especial que ndo permita a sedimentacéo de solido.

10- SISTEMA DE DESPRESSURIZAGAO DE ANULARES ENTRE
REVESTIMENTOS EM POCOS PRODUTORES, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado por este sistema ser instalado lateral-
mente e externamente a coluna de revestimento mais profunda (5) e
ser fixado a esta por cintas metalicas, bragadeiras fabricadas com este

objetivo ou qualquer outro sistema de fixagao.
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RESUMO
SISTEMA DE DESPRESSURIZAC}AO DE ANULARES ENTRE

REVESTIMENTOS EM POCOS PRODUTORES
A presente invengao trata de um sistema de despressurizagéo de

espacos anulares (3) entre revestimentos na atividade de perfuracéo de
pogos produtores de petroleo e outros fluidos, de forma a garantir uma
comunicacio hidraulica efetiva entre o espago anular (3) pressurizado e a
base da regido da rocha exposta (4) a ser fraturada durante a
despressurizagdo, mesmo que haja a deposigao de particulas sélidas com
o conseqiente isolamento hidraulico. O sistema proposto € constituido de
um dispositivo de controle de fluxo (11), um tubo de comunicagao (12)
entre dois pontos no espaco anular (3) € um dispositivo de isolamento (13)
acoplado a um centralizador da coluna de revestimento mais rasa (1),
permitindo a aproximagao entre a saida do fluido pressunzado e a parede
do poco. Esta proposta de invencao possui caracterlstlcas que garantem
que o sistema utilizado nao fique entupido com depésito de solidos com o

passar do tempo durante a descida de revestimentos destes pocos.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

