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(67) Resumo: SISTEMA DE POCO METODO PARA ESTIMULAR
DE MANEIRA SELETIVA UMA FORMAGCAO
SUBTERRANIA E,VALVUL PARA UTILIZAGAO EM UMA COLUNA
TUBULAR EM UM POGO SUBTERRANEO.Vélvulas para
revestimento pa estimulacdo e controle seletivo de pogo.Um sistema
de poco inclui pelo menos uma valvula interconectada em uma coluna
de revestimento operavel por meio de pelo menos uma linha exterba &
coluna de revestimento para controlar de maneira seletiva escoamanto
de fluido entre um exterior e um interior da coluna de revestimento,e a
coluna de revestimento, a vélvula e linha sendo cimentadas em um
furo de pogo.Um método para estimular de maneira seletiva uma
formagdo subterranea inclui: posicionar uma coluna de revestimento
em um furo de poco ,a coluna de revestimento incluindo valvulas
espacadas separadas operaveis por meio de uma linha para controlar
de maneira seletiva escoamento um fluido de estimulagdo a partir da
coluna de revestimento para o interior do intervalo.

10

g EJ;___JO
;_ $
! ﬂ il
Fingr (I
S 34
30




10

15

20

25

1

“SISTEMA DE POCO, METODO PARA ESTIMULAR DE MANEIRA
SELETIVA UMA FORMACAO SUBTERRANEA, E, VALVULA PARA
UTILIZACAO EM UMA COLUNA TUBULAR EM UM POCO
SUBTERRANEO”
CAMPO TECNICO

A presente invencdo € relativa, genericamente, a equipamento
utilizado e operages realizadas em cohjunto com um pogo subterridneo e, em
uma configuragdo aqui descrita, mais particularmente fornece um sistema de
poco coni valvulas de revestimento para estimulac¢io e controle seletivo do
pogo.

FUNDAMENTO

Diversos sistemas foram utilizados no passado para fraturar de
maneira seletiva zonas individuais em um pog¢o. Em um tal sistema, uma
coluna de tubulagdo bobinada € utilizada para abrir e fechar valvulas em uma
coluna de revestimento. Em outro sistema, esferas sfo derrubédvas para o
interior da coluna de revestimento e pressio € aplicada para deslocar luvas de
valvulas na coluna de revestimento. |

Sera apreciado que utilizagdo de tubulagdo bobinada e esferas
derrubadas para o interior da coluna de revestimento obstruem o interior da
coluna de revestimento. Isto reduz a area de escoamento disponivel para
bombear fluidos de estimulagfo para o interior da zona. Onde o fluido de
estimulagdo inclui um agente de sustentacio abrasivo, assentos de esferas

serdo, provavelmente, erodidos pelo escoamento de fluido.

Além disto, estes sistemas precedentes nfo facilitam a

utilizag¢do conveniente das valvulas em operag¢des subsequentes, tal como
exemplo, o sistema operado por tubulagdo bobinada requer intervenc¢do cara e
consumidora de tempo para o interior do pogo, para manipular as valvulas, e

os sistemas operados por queda de esferas ou sdo inoperaveis depois que as
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operagdes iniciais de estimulagio estejam completadas, ou requerem
intervencio para o interior do pocgo.

Portanto, pode ser visto que melhoramentos sdo necessarios na
técnica de estimular e de controlar de maneira seletiva escoamento em um
pogo.

SUMARIO

Ao realizar os principios da presente invengfio um sistema de
pogo e método associado sdo fornecidos, os quais solucionam pelo menos um
problema na técnica. Um exemplo estd descrito abaixo, no qual o sistema de
poco inclui valvulas de revestimento operdveis de maneira remota através de
uma ou mais linhas, sem requerer intervengéo para o interior do revestimento,
e sem requerer que esferas sejam derrubadas para o interior do ou que presséo
seja aplicada ao revestimento. Outro exemplo estd descrito abaixo, no qual as
linhas e valvulas sfo cimentadas em um furo de pogo com revestimento, € as
valvulas podem ser abertas e fechadas depois da operac¢éo de cimentag&o.

Em um aspecto um sistema de pogo é fornecido, o qual inclui
pelo menos uma valvula interconectada a uma coluna de revestimento. A
valvula é operavel por meio de pelo menos uma linha externa a coluna de
revestimento, para com isto permitir e impedir de maneira seletiva
escoamento de fluido entre um exterior e um interior da coluna de
revestimento. A coluna de revestimento, valvula e linha sfo cimentadas em
um furo de pocgo.

Em outro aspecto, um método para estimular de maneira
seletiva uma formacdo subterrinea ¢ fornecido. O método inclui as etapas de:
posicionar uma coluna de revestimento em um furo de pogo que intercepta a
formagdo, a coluna de revestimento incluindo diversas valvulas espagada
separadas operdveis para permitir e impedirem, de maneira seletiva,
escoamento de fluido entre um interior € um exterior da coluna de

revestimento, as valvula sendo operaveis por meio de, pelo menos, uma linha
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conectada as valvulas; e

para cada um dos diversos intervalos da formacgdo em
seqiiéncia, estimular o intervalo abrindo uma correspondente das valvulas,
fechando o restante das valvulas e escoando um fluido de estimulagéo a partir
do interior da coluna de revestimento e para o interior do intervalo.

Em ainda outro aspecto, um método para estimular de maneira
seletiva uma formagdo subterrdnea inclui as etapas de: fornecer primeiro e
segundo furos de pogo que interceptam a formag#o; posicionar uma primeira
coluna tubular em um dos primeiro e segundo furos de pogo, a primeira
coluna tubular incluindo diversas primeiras valvulas espagadas separadas
operaveis para permitir e impedir, de maneira seletiva, escoamento de fluido
entre um interior e um exterior da primeira coluna tubular; e para cada um dos
diversos conjuntos de um ou mais intervalos da formacfo, estimular o
intervalo estabelecido abrindo uma correspondente das primeiras valvulas,

escoando um fluido de estimulagfo para o interior do intervalo estabelecido, e

em resposta recebendo um fluido de formagio a partir do intervalo

estabelecido para o interior do segundo furo de poco.

Uma valvula para utilizagdo em uma coluna tubular em um
pogo subterrdneo também é fornecida. A vélvula inclui uma luva que tem
extremidades opostas com a luva sendo deslocavel entre posi¢cdes aberta e
fechada, para com isto permitir ¢ impedir de maneira seletiva escoamento
através de uma parede lateral de uma carcaca. Pistdes existem nas
extremidades da luva. Diferenciais de pressdo aplicados aos pistdes sdo
operacionais para deslocar a luva entre suas posi¢Oes aberta e fechada.

Em outro aspecto, um método para estimular de maneira

seletiva uma formag&o subterrinea inclui as etapas de:

posicionar uma primeira coluna tubular em um primeiro furo
de poco que intercepta a formagfo, a primeira coluna tubular incluindo

diversas primeiras valvulas espacadas separadas, operdveis para permitir e
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impedir de maneira seletiva escoamento de fluido entre um interior € um
exterior da primeira coluna tubular;

posicionar uma segunda coluna tubular em um segundo furo
de poco que intercepta a formacdo, a segunda coluna tubular incluindo
diversas segundas vélvulas espacadas separadas, operaveis para permitir e
impedir de maneira seletiva escoamento de fluido entre um interior e um
exterior da segunda coluna tubular; e

para cada um dos diversos intervalos da formagdo estimular o
intervalo abrindo uma correspondente das primeiras valvulas, escoar um
fluido de estimulagdo a partir do interior da primeira coluna tubular e para o
interior do intervalo, abrir uma correspondente das segundas valvulas e, em
resposta receber um fluido de formag#o a partir do intervalo para o interior da
segunda coluna tubular.

Estes e outros aspectos, vantagens, beneficios e objetivos da

presente invencdo se tornardo evidentes a alguém de talento ordinario na

técnica quando de consideragdo cuidadosa da descrigdo detalhada de
configuragdes representativas da invengfio aqui abaixo, e dos desenhos que
acompanham, nos quais elementos similares estdo indicados nas diversas
figuras utilizando os mesmos nuimeros de referéncia.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A figura 1 é uma vista parcialmente em sec¢fo transversal
esquematica de um sistema de pog¢o e método associado que configuram
principios da presente invengao;

A figura 2 é uma vista em seg¢fo transversal esquematica de
uma valvula que pode ser utilizada no sistema de pogo e método da figura 1;

As figuras 3A & B sfo vistas em segdo transversal

esquematica de um dispositivo de controle de escoamento que pode ser
utilizado em conjunto com a valvula da figura 2;

A figura 4 é uma vista em segdo transversal esquemadtica de
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uma primeira construgdo alternativa de uma valvula que pode
ser utilizada no sistema de poc¢o e método da figura 1;

A figura 5 é um diagrama esquematico de circuito hidraulico
para o sistema de pogo da figura 1;

A figura 6 é um diagrama esquemético de um primeiro circuito
hidraulico alternativo para o sistema de pogo da figura 1;

A figura 7 é um diagrama esquematico de um segundo circuito
hidraulico alternativo para o sistema de pogo da figura 1;

A figura 8 é um diagrama esquematico de um terceiro circuito
hidraulico alternativo para o sistema de pogo da figura 1;

A figura 9 é um diagrama esquematico de um quarto circuito
hidréulico alternativo para o sistema de pogo da figura 1;

As figuras 10A-E sdo vistas em sec#o transversal esquematicas

de secBes axiais sucessivas de uma segunda construgéo alternativa de uma

- valvula que pode ser utilizada no sistema de pogo e método da figura 1;

A figura 11 é uma vista em segfo transversal parcialmente
esquematica de outro sistema de pogo e método associado, que configuram
principios da presente inveng¢éo; e

A figura 12 é uma vista em segfo transversal esquematica de
uma valvula que pode ser utilizada no sistema de pogo e metodo da ﬁgura 11.

'DESCRICAO DETALHADA

Deve ser entendido que as diversas configuragdes da presente
invencdio descritas aqui podem ser utilizadas em diversas orientagdes, tais
como inclinada, invertida, horizontal, vertical, etc. e em diversas
configuragdes, sem se afastar dos principios da presente invengdo. As

configuragdes sfo descritas simplesmente como exemplos de aplicagdes tteis

dos principios da invengfo, que ndio estd limitada a quaisquer detalhes
especificos destas configuragdes.

Na descricdo a seguir das configuragdes representativas da
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invengdo, termos direcionais tais como “acima”, “abaixo”, “superior”,
“inferior”, etc. sdo utilizados para conveniéncia ao se referirem aos desenhos
que acompanham. Em geral, “acima”, “superior”, “para cima” e termos
similares, se referem a uma direcdo no sentido da superficie da terra ao longo
de um furo de pogo, e “abaixo”, “inferior”, “para baixo”, e termos similares,
se referem a uma diregdo para longe da superficie da terra ao longo do furo de
pogo.

Esta ilustrado de maneira representativa na figura 1 um
sistema de pogo 10 e método associado, que configuram principios da
presente invengdo. O sistema 10 e método sdo utilizados para estimular de
maneira seletiva diversos conjuntos de um ou mais intervalos 12, 14, 16, 18
de uma formacgdo 176 interceptada por um furo de poco 20.

Cada um dos conjuntos de intervalo 12, 14, 16, 18 pode incluir
um ou mais intervalos da formag¢do 176. Como delineado na figura 1 existem
quatro dos conjuntos de intervalo 12, 14, 16, 18 e o furo de pogo 20 &
substancialmente horizontal nos intervalos, porém deveria ser entendido
claramente que qualquer niimero de intervalos pode existir, e o furo de pogo
poderia ser vertical ou inclinado em qualquer dire¢do, mantendo os principios
da invencgéo.

Uma coluna de revestimento 21 € instalada no furo de poco 20.
Como aqui utilizado, o termo “coluna de revestimento” é utilizado para
indicar qualquer coluna tubular que ¢ utilizada para formar um revestimento
protetor para um furo de pogo. Colunas de revestimento podem ser feitas de
qualquer material, tais como acgo, polimeros, materiais compostos, etc.
Colunas de revestimento podem ser unidas, segmentadas ou continuas.
Tipicamente, colunas de revestimento sdo vedadas & formagfo circundante
utilizando cimento ou outra substincia endurecivel tal como epédxis, etc., ou
utilizando engaxetamentos ou outros materiais de vedagio para impedir ou

isolar comunicagéo longitudinal de fluido através de um anel formado entre a




7

coluna de revestimento e o furo de poco.
A coluna de revestimento 21 delineada na figura 1 inclui
- quatro valvulas 22, 24, 26, 28 interconectadas nela. Assim as véalvulas 22, 24,
26, 28 sdo parte da coluna de revestimento 21, e s3o espagadas separadas
5  longitudinalmente ao longo da coluna de revestimento.

Preferivelmente cada uma das valvulas 22, 24, 26, 28
corresponde a um dos conjuntos de intervalos 12, 14, 16, 18 e € posicionada
no furo de pogo 20 oposta ao intervalo correspondente. Contudo, deveria ser
entendido que qualquer numero de valvulas pode ser utilizado mantendo os

10 principios da invengdo, e ndo ¢ necessario que uma tinica valvula corresponda
a, ou seja posicionada oposta a um Unico intervalo. Por exemplo, diversas
valvulas poderiam corresponder a, e serem posicionadas opostas a um Gnico

intervalo, e uma unica valvula poderia corresponder a e ser posicionada

oposta a diversos intervalos.

15 Cada uma das valvulas 22, 24, 26, 28 é operavel de maneira
seletiva para permitir e impedir o escoamento de fluido entre um interior e
exterior da coluna de revestimento 21. As valvulas 22, 24, 26, 28 também
poderiam controlar escoamento entre o interior e exterior da coluna de
revestimento 21 estrangulando ou regulando de outra maneira, de forma

20 variavel, tal escoamento.

Com as valvulas 22, 24, 26, 28 posicionadas opostas aos

el gy e A W e ——
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Como aqui utilizado, o termo “fluido de estimulagdo” €
utilizado para indicar qualquer fluido ou combinag¢io de fluidos que € injetado
para o interior de uma formagéo ou conjunto de intervalos para aumentar uma
taxa de escoamento de fluido através da formagio ou conjunto de intervalos.
Por exemplo, um fluido de estimulagdo poderia ser utilizado para fraturar a
formacdo, para distribuir agente de sustentacfio para fraturas na formagéo,
para acidificar a formagdo, para aquecer a formagfo, ou para aumentar de
outra maneira a mobilidade de fluido na forma¢io. Fluido de estimulagido
pode incluir diversos componentes tais como géis, agentes de sustentacéo,
rompedores, etc.

Como delineado na figura 1, o fluido de estimula¢do 30 esta
sendo distribuido para o conjunto de intervalo 18 por meio da valvula aberta
28. Desta maneira o conjunto de intervalo 18 pode ser estimulado de maneira
seletiva tal como faturando, acidificando, etc.

O conjunto de intervalo 18 ¢ isolado do conjunto de intervalo
16 no furo de pogo 20 por meio de cimento 32 colocado em um anel 34 entre
a coluna de revestimento 21 e o furo de pogo. O cimento 32 impede que o
fluido de estimulacdo 30 seja escoado para o conjunto de intervalo 16 atraves
do furo de poco 20 quando estimula¢do do conjunto de intervalo 16 no ¢
desejada. O cimento 32 isola cada um dos conjuntos de intervalo 12, 14, 16,
18 um do outro no furo de pogo 20.

Como aqui utilizado, o termo “cimento” € utilizado para
indicar uma substancia de vedagdo endurecivel que ¢ inicialmente

suficientemente fluida para ser escoada para o interior de uma cavidade em




10

15

20

25

Cada uma das valvulas 22, 24, 26, 28 tem uma ou mais
aberturas 40 para fornecer comunicagfo direta através de uma parede lateral
da valvula. E considerado que o cimento 32 poderia impedir escoamento entre
as aberturas 40 e os conjuntos de intervalo 12, 14, 16, 18 depois que o
cimento tenha endurecido, e assim diversas medidas podem ser utilizadas ou
para impedir o cimento de bloquear este escoamento, ou para remover o
cimento das aberturas e de entre as aberturas e os conjuntos de intervalo. Por
exemplo, o cimento 32 poderia ser um cimento soluvel (tal como um cimento
solavel 4cido) e o cimento nas aberturas 40 e entre as aberturas e os conjuntos
de intervalo 12, 14, 16, 18 poderia ser dissolvido por um solvente adequado,
para permitir que o fluido de estimulagio 30 escoe para o interior dos
conjuntos de intervalo. O proprio fluido de estimulagdo 30 poderia ser o
solvente.

No sistema de pogo 10, a valvula 28 é aberta depois da
operagdo de cimentagdo, isto é, depois que o cimento 32 tenha endurecido,
para vedar o anel 34 entre os conjuntos de intervalo 12, 14, 16, 18. O fluido
de estimulacdo 30 € entdo bombeado através da coluna de revestimento 21 e
para o interior do conjunto de intervalo 18.

A valvula 28 ¢ entdo fechada e a proxima valvula 26 é aberta.
O fluido de estimulagdo 30 é entdo bombeado através da coluna de
revestimento 21 e para o interior do conjunto de intervalo 16.

A valvula 26 ¢ entdo fechada e a préxima véalvula 24 é aberta.
O fluido de estimulagdo 30 é entdo bombeado através da coluna de
revestimento 21 e para o interior do conjunto de intervalo 14.

A viélvula 24 ¢ entfo fechada e a proxima vdlvula 22 & aberta.

O fluido de estimulagdo 30 é entdo bombeado através da coluna de

revestimento 21 e para o interior do conjunto de intervalo 12.
Assim, as valvulas 22, 24, 26, 28 sdo sequencialmente abertas

e entdo fechadas, para com isto permitirem estimulacdo seqiiencial dos
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conjuntos de intervalo correspondentes 12, 14, 16, 18. Observar que as
valvulas 22, 24, 26, 28 podem ser abertas e fechadas em qualquer ordem,
. mantendo os principios da invengo.

Em um aspecto importante do sistema de pogo 10 ¢ método
5 associado, as valvulas 22, 24, 26, 28 podem ser abertas e fechadas quantas
vezes for desejado, as valvulas podem ser abertas e fechadas depois da
operacdo de cimentacdo, as valvulas podem ser abertas e fechadas sem
requerer qualquer intervengdo para o interior da coluna de revestimento 21, as
valvulas podem ser abertas e fechadas sem instalar quaisquer esferas ou
10 outros dispositivos de tamponamento na coluna de revestimento, e as valvulas

podem ser abertas e fechadas sem aplicar pressfo a coluna de revestimento.
Ao invés disto, as valvulas 22, 24, 26, 28 sido operaveis
seqiiencialmente e de maneira seletiva através de uma ou mais linhas 36 que

sdo preferivelmente instaladas juntamente com a coluna de revestimento 21.

15 Em adig@o, as linhas 36 sfo preferivelmente instaladas externas a coluna de
revestimento 21, de modo que elas ndo obstruem o interior da coluna de
revestimento, porém isto ndo € necessario ao manter os principios da
invencdo. Observar que como delineado na figura 1, as linhas 36 sdo
cimentadas no anel 34 quando a coluna de revestimento 21 € cimentada no

20  furo de pogo 20.

As linhas 36 sdo conectadas a cada uma das valvulas 22, 24,

26, 28 para controlar a operagdo das valvulas. Preferivelmente as linhas 36 1

sdo linhas hidraulicas para distribuir fluido pressurizado para as valvulas 22,
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cimentada no furo de poco 20 no sistema de pogo 10. Embora cimento possa
penetrar nas aberturas 86 na carcaga exterior 84 quando a luva 82 estd em sua
posicdo fechada, este cimento ndo deve ser deslocado quando a luva é
deslocada para sua posi¢o aberta.

Um aspecto benéfico adicional da valvula 80 é que as cAmaras
92, 94 e pistdes 96, 98 sdo posicionados montando as aberturas 86, 88 de
modo que € conseguida uma construgdo compacta da valvula. Por exemplo, a
valvula 80 pode ter uma espessura de parede reduzida e maior 4rea de
escoamento quando comparada com outros projetos. Isto fornece ao mesmo
tempo um beneficio funcional e econémico.

Quando a valvula 80 é utilizada no sistema de pogo 10, as
linhas 88, 90 deveriam corresponder as linhas 36. Diversas valvulas 80 podem
ser utilizadas para as valvulas 22, 24, 26, 28 e dispositivos de controle de
escoamento tal como o dispositivo de controle de escoamento 68 das figuras
3A & B podem ser utilizados para fornecer a abertura e fechamento das
valvulas de maneira seletiva.

Fazendo referéncia adicionalmente agora a figura 5, um
diagrama de um circuito hidrdulico 100 estd ilustrado de maneira
representativa para o sistema de pogo 10. O circuito hidraulico 100 pode ser
utilizado para outros sistemas de pogo mantendo os principios da invencdo.

Como delineado na figura 4, as valvulas 22, 24, 26, 28 sio,
cada uma, conectadas a duas das linhas 36 (indicadas na figura 5 como linhas
36a, 36b). Dispositivos de controle de escoamento 68 (indicados na figura 5
como dispositivos de controle de escoamento 68a, 68b, 68c, 68d) sdo

interconectados entre a linha 36a e cada alma das valvulas 22, 24, 26, 28.

Se a valvula 50 da figura 2 e P@,i_zf‘?fi?, para as valvulas 22,24,

26, 28 entfio a linha 36b € conectada as cimaras 60 das véalvulas e os
dispositivos de controle de escoamento 68a-d sdo conectados as respectivas

cimaras 62 das valvulas. Se a valvula 80 da figura 4 & utilizada para as
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valvulas 22, 24, 26, 28 entdo a linha 36b é conectada as camaras 92 das
valvulas e os dispositivos de controle de escoamento 68a-d sdo conectados as
respectivas cimaras 94 das valvulas.

Quando as valvulas 22, 24, 26, 28 sdo instaladas com a coluna
de revestimento 21, todas as vélvulas estfio preferivelmente fechadas. Isto
facilita a circula¢io através da coluna de revestimento 21 durante as
operagdes de instalagdo e cimentagdo.

Os dispositivos de controle de escoamento 68a-d sdo ajustados
para abrir em diferentes pressdes. Por exemplo, o dispositivo 68a poderia ser
ajustado para abrir a 1500 psi (105,5 kg/cm?), o dispositivo 68b poderia ser
ajustado para abrir a 2000 psi (140,6 kg/cm?), o dispositivo 68c poderia ser
ajustado para abrir a 2500 psi (175,8 kg/cm?) e o dispositivo 68d poderia ser
ajustado para abrir a 3000 psi (210,9 kg/cm®). Naturalmente outras pressdes
de abertura poderiam ser utilizadas como desejado. |

Para abrir a vélvula 28, pressio na linha 36a ¢ aumentada até
pelo menos a pressfo de abertura ajustada para o dispositivo 68a, e a valvula
abre em resposta. Para fechar a valvula 28, a pressdo na linha 36a € liberada e
pressdo é aplicada a linha 36b até que um diferencial de pressdo suficiente a
partir da linha 36b para a linha 36a seja alcangado para abrir o dispositivo
68a.

Para abrir a valvula 28, pressfo na linha 36a ¢ aumentada até
pelo menos a pressdo de abertura ajustada para o dispositivos 68b e a véalvula
abre em resposta. Observar que se a pressdo de abertura ajustada para o
dispositivos 68b for maior do que a pressdo de abertura ajustada para o

dispositivo 68a, ambas as valvulas 26, 28 irdo abrir.

Neste caso, depois que a pressio na linha 36a tenha sido

aumentada até pelo menos a pressdo de abertura ajustada para o dispositivo
68b, a pressdo ¢é liberada da linha 36a e entdo pressdo suficiente € aplicada a

linha 36b para fechar a valvula 28 como descrito acima. Para fechar a vélvula
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maneira seletiva etc.), o resultado da etapa 3 € que a valvula 24 esta aberta e
as outras valvulas 22, 26, 28 estdo fechadas (ponto no qual o conjunto de
intervalo 14 pode ser estimulado, testado, produzido, injetado de maneira
seletiva etc.), e o resultado da etapa 4 é que a valvula 22 est4 aberta e as
outras valvulas 24, 26, 28 estdo fechadas (ponto no qual o conjunto de
intervalo 12 pode ser estimulado, testado, produzido, injetado de maneira
seletiva, etc.). Assim, as valvulas 22, 24, 26, 28 podem ser abertas em
seqliéncia e de maneira seletiva por meio da manipulagio de pressdo em
apenas duas linhas 36a, 36b, permitindo com isto comunicag¢io direta seletiva
e seqiiencial entre o interior da coluna de revestimento 21 e cada um dos
conjuntos de intervalo 12, 14, 16, 18.

Se a valvula 50 ¢ utilizada para as valvulas 22, 24, 26, 28 € o
sistema de controle 38 se torna inoperante ou nio disponivel, ou por uma
outra razdo fluido pressurizado nfo pode ser (ou niio é desejado que seja)
distribuido de maneira subsequente através das linhas 36 para operar as
valvulas, entdo o sistema hidraulico pode ser desabilitado aumentando a
pressdo na linha 36a até pelo menos a pressdo de abertura ajustada para um
outro dispositivo de controle de escoamento 68e. A pressio de abertura
ajustada para o dispositivos 68 é preferivelmente maior do que as pressdes de
abertura ajustadas de todos os outros dispositivos 68a-d.

Quando o dispositivo 68e estd aberto, comunicac¢ido direta é
fornecida entre as linhas 36a, 36b. Diferentemente dos dispositivos 68a-d, o
dispositivo 68e ndo se fecha novamente uma vez aberto.

Desta maneira, as luvas das valvulas 50 podem ser deslocadas

utilizando uma ferramenta de deslocamento transportada através da coluna de

revestimento 21 ¢ engatada com os perfis 58. Comunicagio entre as linhas

736a, 36b através do dispositivo 68 permite que os pistdes 64 desloquem

transferindo fluido entre as cAmaras 60, 62.

Diagramas alternativos para circuitos hidraulicos 102, 104,
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As vélvulas 110, 112, 114, 116 s3o similares a valvulas de
seguranga convencionais para permitir e impedir de maneira seletiva
escoamento através de uma coluna tubular em um pogo.

Contudo, valvulas de seguranga convencionais sdo tipicamente
projetadas para falharem fechadas, isto €, elas fecham quando pressio
suficiente nfo ¢ mantida em uma linha de controle conectada a valvula.

As valvulas 110, 112, 114, 116 sfo ao invés disso projetadas
para fechar quando pressdo suficiente € aplicada a linha 36a. As valvulas 110,
112, 114, 116 sdo ajustadas para fechar quando diferentes pressdes sdo
aplicadas & linha 36a. Se pressio suficiente ndo é aplicada a linha 36a, entfo
as valvulas 110, 112, 114, 116 sdo deslocadas abertas. Quando cada uma das
valvulas 110, 112, 114, 116 € fechada comunicacdo direta através de uma
passagem de escoamento interna 118 da coluna de revestimento 21 &
impedida na valvula.

Preferivelmente as valvulas 28, 110 sdo ajustadas para operar
na mesma pressdo, as valvulas 26, 112 sfo ajustadas para operar na mesma
pressdo, as valvulas 24, 114 sdo ajustadas para operar na mesma pressio e as
valvulas 22, 116 sfo ajustadas para operar na mesma pressio. Por exemplo, as
valvulas 28, 110 poderiam ser ajustadas para operar a 1500 psi (105,5
kg/cm?), as valvulas 26, 112 poderiam ser ajustadas para operar a 2000 psi
(140,6 kg/cm?), as valvulas 24, 114 poderiam ser ajustadas para operar a 2500
psi (178,8 kg/cm®), e as valvulas 22, 116 poderiam ser ajustadas para operar a
3000 psi (210,9 kg/cm?).

Admitindo estas pressdes de operagdo, uma série de etapas
para operar de maneira seletiva e seqiiencial as valvulas 22, 24, 26, 28, 110,
112, 114, 116 poderiam ser como a seguir: -

1. aumentar pressio na linha 36a para maior do que 1500 psi
(105,5 kg/cm?) porém menor do que 2000 psi (140,6 kg/cm®), para com isto
g p q p

fechar a valvula 110 e abrir a valvula 28;
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2. aumentar pressdo na linha 36a para maior do que 2000 psi
(140,6 kg/cm?®) porém menor do que 2500 psi (175,8 kg/cm?®) para com isto
fechar a valvula 112 e abrir a valvula 26;

3. aumentar pressdo na linha 36a para maior do que 2500 psi
(175,8 kg/cm?®) porém menor do que 3000 psi (210,9 kg/cm?) para com isto
fechar a valvula 114 e abrir a valvula 24; e

4. aumentar pressio na linha 36a para maior do que 3000 psi
(210,9 kg/cm?) para com isto fechar a valvula 116 e abrir a valvula 22.

Sera facilmente apreciado que o resultado da etapa 1 € que as
valvulas 28, 112, 114, 116 estdo abertas e as outras valvulas 22, 24, 26, 110
estdo fechadas (ponto no qual o conjunto de intervalo 18 pode ser estimulado,
testado, produzido, injetado de maneira seletiva etc.), o resultado da etapa 2 €
que as valvulas 26, 28, 114, 116 sfo abertas e as outras valvulas 22, 24, 110,
112 sdo fechadas (ponto no qual o conjunto de intervalo 16 pode ser
estimulado, testado, produzido, injetado de maneira seletiva, etc.), o resultado
da etapa 3 é que as valvulas 24, 26, 28, 116 sdo abertas e as outras valvulas
22,110, 112, 114 sfo fechadas (ponto no qual o conjunto de intervalo 14 pode
ser estimulado, testado, produzido, injetado de maneira seletiva etc.), e o
resultado da etapa 4 é que as valvulas 22, 24, 26, 28 sdo abertas e as outras
valvulas 110, 112, 114, 116 sio fechadas (ponto no qual o conjunto de
intervalo 12 pode ser estimulado, testado, produzido, injetado, de maneira
seletiva, etc.). Assim, as valvulas 22, 24, 26, 28 podem ser abertas de maneira
seqliencial e seletiva e as valvulas 110, 112, 114, 116 idem podem ser
fechadas de maneira seqiiencial e seletiva por meio da manipulagdo de
pressdo apenas em uma linha 36a, com isto permitindo a comunicagfo direta

seletiva e sequen01al entre o interior da coluna de revestimento 21 e cada um

‘dos con_]untos de intervalo 12 14, 16, 18.

O circuito hidraulico 104 da figura 7 é similar em alguns

aspectos ao circuito hidraulico 100 da figura 5 em que os dispositivos 68a-d
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sdo utilizados para controlar comunica¢do direta entre a linha 36a e as
valvulas 22, 24, 26, 28 para abrir as valvulas de maneira seletiva. No circuito
hidraulico 104 da figura 7 dispositivos adicionais 68a-d sdo também
utilizados para controlar comunicagdo direta entre a linha 36b e as valvulas
22,24, 26, 28 para fechar as valvulas de maneira seletiva.

Uma linha adicional 36¢c € fornecida como uma linha de
retorno ou de equilibrio. Cada vez que uma das outras linhas 36a, 36b ¢
utilizada para operar uma ou mais das vélvulas para com isto fechar a valvula
110 e abrir a valvula 28; fluido é retornado para a localizagdo remota por
meio da linha 36c. As valvulas de reten¢do 120 asseguram dire¢do adequada
de escoamento entre as linhas 36a-c e valvulas 22, 24, 26, 28

Admitindo o conjunto de pressdes de abertura ajustadas para
os dispositivos 68a-d dadas acima, uma série tomada como exemplo de etapas
para abrir e fechar de maneira seqiiencial as vélvulas 22-28 seria como a
seguir: |

1. aumentar pressdo na linha 36a para maior do qué 1500 psi
(105,5 kg/cm?) porém menor do que 2000 psi (140,6 kg/cm?), para abrir a
valvula 28; entdo liberar a pressdo da linha 36a;

2. aumentar pressdo na linha 36a para maior do que 2000 psi
(140,6 kg/cm?®) porém menor do que 2500 psi (175,8 kg/cm®) para abrir a
vélvula 26; entdo liberar a pressio da linha 36a e entdo aumentar pressdo na
linha 36b para maior do que 1500 psi (105,5 kg/cm?) porém menor do que
2000 psi (140,6 kg/cm?®), para fechar a valvula 28; entfo liberar a pressdo da
linha 36b;

3. aumentar pressio na linha 36a para maior do que 2500 psi

(1758 kg/em®) porém menor do que 3000 psi (210,9 kg/em’) para abriras ‘

'vélvulas 24, 26, 28; entdo liberar a pressdo da linha 36a e entdo aumentar

pressdo na linha 36b para maior do que 2000 psi (140,6 kg/cm?) porém menor
do que 2500 psi (175,8 kg/cm®) para fechar as valvulas 26, 28; entdo liberar a
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valvulas 22, 24, 26, 28 através de uma das linhas 36a, 36b resulta em um
retorno de fluido através da outra linha. Isto é, cada uma das linhas 36a, 36b
atua como uma linha de retorno ou de equilibrio para a outra linha. De outra
maneira, a opera¢io do circuito hidraulico 108 é a mesma que a operagdo do
circuito hidraulico 106.

No circuito hidraulico 108 da figura 9 cada uma das valvulas
22, 24, 26, 28 é projetada para falhar aberta, isto é, um dispositivo de
deslocamento de cada valvula desloca no sentido de uma configuracéo aberta.
Contudo, quando as véalvulas 22, 24, 26, 28 sdo inicialmente instaladas com a
coluna de revestimento 21, as valvulas sdo mantidas em suas configuragdes
fechadas, por exemplo, utilizando dispositivos de cisalhamento 122, 124, 126,
128.

Os dispositivos de cisalhamento 122, 124, 126, 128sdo
projetados para requerer diferentes pressdes aplicadas a linha 36a para
permitir as respectivas valvulas 22, 24, 26, 28 deslocarem para suas
configuragdes abertas. Por exemplo, o dispositivo de cisalhamento 122 pode
ser ajustado para requerer 1250 psi (87,9 kg/cm®) a serem aplicados a linha
36a para permitir 4 valvula 28 abrir, o dispositivo de cisalhamento 124 pode
ser ajustado para requerer 1750 psi (123,0 kg/cm®) serem aplicados a linha
36a para permitir a valvula 26 abrir, o dispositivo de cisalhamento 126 pode

ser ajustado para requerer 2250 psi (158,2 kg/cm®) serem aplicados & linha

- 36a para permitir a valvula 24 abrir, e o dispositivo de cisalhamento 128 pode

ser ajustado para requerer 2750 psi (193,3 kg/cm®) serem aplicados a linha
36a para permitir a valvula 22 abrir.
Admitindo o conjunto de pressdes de abertura ajustadas para

os d1sp051tlvos 68a—d forne01dos acima, uma série tomada como  exemplo de

etapas para abrir e fechar de maneira seqiiencial as valvulas 22-28 poderia ser

como a segulr:

1. aumentar pressio na linha 36a para maior do que 1500 psi




10

15

20

25

25

(105,5 kg/cm?) porém menor do que 1750 psi (123,0 kg/cm®), para liberar o
dispositivo de cisalhamento 122; entfio liberar a pressio da linha 36a para
abrir a valvula 28;

2. aumentar pressdo na linha 36a para maior do que 2000 psi
(140,6 kg/cm?) porém menor do que 2250 psi (158,2 kg/cm?) para liberar o
dispositivo de cisalhamento 124 e fechar a valvula 28; entfio diminuir a
pressdo da linha 36a para 1500 psi (105,5 kg/cm?) para abrir a valvula 26;

3. aumentar pressdo na linha 36a para maior do que 2500 psi
(175,8 kg/cm®) porém menor do que 2750 psi (193,3 kg/cm®) para liberar o
dispositivo de cisalhamento 126 e fechar as valvular 26, 28; entio diminuir a
pressdo da linha 36a para 2000 psi (140,6 kg/cm?) para abrir a véalvula 24; e

4. aumentar pressdo na linha 36a para maior do que 3000 psi
(210,9 kg/cm®) para liberar o dispositivo de cisalhamento 128 e fechar as
valvular 24, 26, 28; entdo diminuir a pressdo da linha 36a para 2500 psi
(175,8 kg/cm®) para abrir a valvula 22.

Sera facilmente apreciado que o resultado da etapa 1 é que a
valvula 28 esta aberta e as outras valvulas 22, 24, 26 estfo fechadas (ponto no
qual o conjunto de intervalo 18 pode ser estimulado, testado, produzido,
injetado de maneira seletiva etc.), o resultado da etapa 2 é que a valvula 26
esta aberta e as outras valvulas 22, 24, 28 estfo fechadas (ponto no qual o
conjunto de intervalo 16 pode ser estimulado, testado, produzido, injetado de
maneira seletiva etc.), o resultado da etapa 3 € que a valvula 24 esta aberta e
as outras valvulas 22, 26, 28 estdo fechadas (ponto no qual o conjunto de
intervalo 14 pode ser estimulado, testado, produzido, injetado de maneira

seletiva etc.) e o resultado da etapa 4 é que a valvula 22 esta aberta e as outras

valvulas 24, 26, 28 estfio fechadas (ponto no qual o conjunto de intervalo 12

pode ser estimulado, testado, produzido, injetado de maneira seletiva etc.).
Assim, as vélvulas 22, 24, 26, 28 podem ser abertas de maneira seqiiencial e

seletiva por meio da manipulagio de pressdo em apenas uma linha 36a, com
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isto permitindo a comunicagdo direta seletiva e seqiiencial entre o interior da
coluna de revestimento 21 cada um dos conjuntos de intervalo 12, 14, 16, 18.

Depois que a operacéo de estimulacio esteja completada, todas
as valvula 22, 24, 26, 28 podem ser abertas liberando a pressio da linha 36a.
Se for desejado por exemplo, para realizar testes dos conjuntos de intervalo
12, 14, 16, 18 controlar produgdo a partir de ou inje¢do para o interior dos
conjuntos de intervalo etc., as valvulas 22, 24, 26, 28 podem ser fechadas de
maneira seqiiencial aumentando a pressdo na linha 36a.

Fazendo referéncia adicionalmente agora as figuras 10A-E,
uma valvula 130 que pode ser utilizada pafa qualquer uma das valvulas 22,
24, 26, 28 no sistema de po¢o 10 e método da figura 1 estdo ilustrados de
maneira representativa. A valvula 130 também pode ser utilizada em outros
sistemas de poco e métodos mantendo os principios da invengo.

A valvula 130 € similar em diversos aspectos a valvula 80 da
figura 4, em que ela inclui cdmaras 132, 134 em lados opostos de uma luva
136 que tem aberturas 138 em uma sua parede lateral e com pistées 140, 142
expostos as respectivas cdmaras 132, 134 em lados opostos das aberturas. A
luva 136 € acomodada de maneira alternativa em um conjunto de carcaga 144
em uma maneira que isola as aberturas 138 do exterior e interior da valvula
130 quando a luva estd em sua posi¢do fechada. Quando a luva 136 estd em
sua posi¢do aberta (como delineado nas figuras 10A-E), as aberturas 138
estdo alinhadas com aberturas 146 formadas através de uma parede lateral do
conjunto de carcaca 144, para com isto permitir comunicagio direta entre o
interior e o exterior da valvula 130.

Contudo, a valvula 130 difere da valvula 80 em pelo menos

um aspecto significativo em que a valvula 130 inclui mecanismos de

7lﬂibrerag:50 de encaixe 148, 150 em lados opostos da luva 136. Estes

mecanismos de liberacdo 148, 150 permitem controle sobre o diferencial de

pressdo no qual a luva 136 desloca entre suas posi¢des aberta e fechada, como
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descrito abaixo de forma mais completa.

Quando utilizada no sistema de pogo 10, uma porta 152 na
vélvula 130 poderia ser conectada a uma das linhas 36 tal como a linha 36a
para distribuicdo de fluidos pressurizados para solicitar a valvula no sentido
da sua configuracdo aberta. A porta 152 est4d em comunicagio com a cAmara
132. Outra das linhas 36 tal como a linha 36b poderia ser conectada a outra
porta 154 na valvula 130 para distribuicdo de fluido pressurizado para
solicitar a valvula no sentido da sua configuracio fechada. A porta 154 esta
em comunicac¢io com a cimara 134. _ _

Cada um dos mecanismos de libera¢do de encaixe 140, 150
inclui uma pilba de arruelas eldsticas 156, deslizador de liberagdo 158,
deslizador de captura 160, mola 162 e um conjunto de dedos de aperto 164
presos a luva 136. De maneira resumida, quando os dedos de aperto 164 se
deslocam no sentido de, e engatam o restante de um dos mecanismos 148, 150
os dedos de aperto e a luva ligada 136 sdo captﬁrados e ndo podem deslocar
na diregdo oposta até Que uma forca de liberagfo suficiente seja aplicada para
liberar os dedos de aperto do restante do mecanismo. A quantidade dessa
forga de liberagdo corresponde a uma pressdo diferencial entre as camaras
132, 134 e as linhas conectadas 36a, 36b.

Com a valvula 130 em sua configuragdo aberta como
delineado nas figuras 10A-E, os dedos de aperto superiores 164 sdo
desengatados do conjunto superior do deslizador de liberagdo 158 e do
deslizador de captura 160 do mecanismo superior 148. Contudo, quando a
luva 136 desloca para cima no sentido da sua posi¢do fechada, os dedos de

aperto 164 irdo eventualmente contatar o deslizador de captura 160 e desloca-

Deslocamento ainda mais para cima dos dedos de aperto 164 ¢
deslizador de captura 160 irfo permitir que uma projecdo voltada para dentro

166 em cada dedo de aperto encaixe em um recesso anelar 168 formado no
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deslizador de liberagdo 158. Quando isto acontece, os dedos de aperto 164
irdo deslocar radialmente para dentro o suficiente para permitir ao deslizador
de captura 160 deslocar para baixo sobre as extremidades dois dedos de
aperto, com isto capturando os dedos de aperto, isto é, impedindo que as
projecdes 166 nos dedos de aperto desengatem do recesso 168.

Os dedos de aperto 164 estdo mostrados nesta configuracdo
engatados no mecanismo de libera¢do de encaixe inferior 150 na figura 10B.
Para liberar os dedos de aperto 164 uma forca de tragdo suficiente deve ser
aplicada aos dedos de aperto para deslocar o deslizador de liberagdo 158
contra a for¢a de solicitagdo exercida pelas arruelas elasticas 156. Assim, a
for¢a requerida para permitir deslocamento da luva 136 estd diretamente
relacionado & forga exercida pelas arruelas elasticas 156 e corresponde a
pressdo diferencial entre as cAmaras 132, 134.

A forga de solicitagdo exercida pelas arruelas eldsticas 156
pode ser ajustada variando um pré-carregamento aplicado as arruelas
elasticas, variando uma configura¢cdo das arruelas elasticas, variando um
material das arruelas elasticas, variando um niimero das arruelas elésticas, etc.
Portanto, sera apreciado que a forga requerida para liberar os dedos de aperto
164 pode ser facilmente ajustada, permitindo com isto que o diferencial de
press@io requerido para deslocar a luva 136 entre suas posi¢des aberta e
fechada seja também facilmente ajustado.

Quando a valvula 130 é utilizada para cada uma das vélvulas
22, 24, 26, 28 no sistema de pogo 10, o circuito hidraulico poderia ser muito
similar ao circuito hidraulico 100 da figura 5, exceto que os dispositivos 68a-

d ndo deveriam ser utilizados, uma vez que os mecanismos de liberacdo de

encaixe 148, 150 poderiam permitir que diferenciais de pressdo de aberturae

fechamento de cada valvula fossem controlados.
Por exemplo, a valvula 28 poderia ser ajustada para abrir em

pressdo diferencial de 1500 psi (105,5 kg/cm?) da linha 36a para a linha 36b,
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profundo na formagdo 176 do que o furo de pogo 172. No exemplo delineado
na figura 11 o furo de pogo 172 esta diretamente verticalmente acima do furo
de poco 174, porém isto ndo é necessario na manuten¢do dos principios da
invencgao.

Um conjunto de valvulas 24, 26, 28 e linhas 36 é instalado em

~cada um dos furos de pogo 172, 174. As valvulas 24, 26, 28 sdo

preferivelmente interconectadas em colunas tubulares 178, 180 que sdo
instaladas em respectivos revestimentos perfurados 182, 184 posicionados em
por¢des de furo aberto dos respectivos furos de poco 172, 174. Embora
apenas trés das valvulas 24, 26, 28 estejam delineadas em cada furo de pogo
na figura 11, qualquer nimero de véalvulas pode ser utilizado mantendo os
principios da invencéo.

Os conjuntos de intervalo 14, 16, 18 sdo isolados um do outro
em um anel 186 entre o revestimento perfurado 182 e o furo de pogo 172, e
em um anel 188 entre o revestimento perfurado 184 e o furo de pogo 174
utilizando um material de vedag¢io 190 colocado em cada anel. O material de
vedagdo 190 poderia ser qualquer tipo de material de vedacfo (tal como
elastbmeros que incham, cimento endurecivel, material de tamponamento
seletivo, etc.), ou engaxetamentos mais convencionais poderiam ser utilizados
em lugar do material de vedacdo.

Os conjuntos de intervalo 14, 16, 18 sdo isolados um do oiltro
em um anel 192 entre a coluna tubular 178 e o revestimento 182 e em um anel
194 entre a coluna tubular 180 e o revestimento 184 por meio de
engaxetamentos 196.

No sistema de pogo 170, vapor é injetado para o interior dos

conjuntos de intervalo 14, 16, 18 da formagéo 176 através das valvulas 24,26,

| hzéﬂnowfurro'de poco 172 e fluido de formacgdo € recebido a partir da formagéo

para o interior das valvulas 24, 26, 28 no furo de poco 174. Vapor injetado

para o interior dos conjuntos de intervalo 14, 16, 18 esta representado na
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figura 11 por setas respectivas 198a, 198b, 198c e fluido de formag&o
produzidos a partir dos conjuntos de intervalo esta representado na figura 11
por respectivas setas 200a 200b e 200c.

As valvulas 24, 26, 28 nos furos de pogo 172, 174 sdo
utilizadas para controlar um perfil de interface 202 entre o vapor 198a-c € o
fluido de formag&o 200a-c. Controlando a quantidade de vapor injetada para o
interior de cada conjunto de intervalo e a quantidade de fluido de formac&o
produzida a partir de cada conjunto de intervalo, uma forma do perfil 202
também pode ser controlada.

Por exemplo, se o vapor estd avangando muito rapidamente em
um dos conjuntos de intervalo como delineado na figura 11 pelo mergulho no
perfil 202 no conjunto de intervalo 16, o vapor injetado para o interior
daquele conjunto de intervalo pode ser fechado ou estrangulado, ou produgio
a partir daquele conjunto de intervalo pode ser interrompida ou estrangulada,
para com isto impedir op¢éo de vapor para o interior do furo de poco 174 ou,
pelo menos, para conseguir uma forma desejada do perfil de interface.

No exemplo da figura 11 a valvula 26 no furo de poco 172
poderia ser fechada ou estrangulada de maneira seletiva para interromper ou
reduzir o escoamento do vapor 198 para o interior do conjunto de intervalo
16. Alternativamente, ou em adi¢&o, a valvula 26 no furo de pogo 174 poderia
ser fechada ou estrangulada de maneira seletiva para interromper ou reduzir a
produgédo do fluido de formag&o 200b a partir do conjunto de intervalo 16.

Qualquer das valvulas 50, 80, 130 descritas acima pode ser
utilizada para as valvulas 24, 26, 28 no sistema de pogo 170. Para finalidades
de injecdo de vapor no furo de pogo 172 as valvulas 24, 26, 28 (bem como o

material de vedagdo 190 e engaxetamentos 196) deveriam preferivelmente ser

fornecidos de materiais resistentes a calor apropriados e construidos para
suportar grandes variacdes de temperatura. Por exemplo, os engaxetamentos

196 no furo de poco 172 deveriam ser do tipo conhecido como
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engaxetamentos de vedagio de anel.

Fazendo referéncia adicionalmente agora a figura 12, outra
valvula 210, que € especialmente adequada para utilizacio em aplicacdes de
alta temperatura, est ilustrada de maneira representativa. A valvula 210 pode
ser utilizada para qualquer uma das valvulas 22, 24, 26, 28 descritas acima, e
pode ser utilizada em qualquer sistema de pogo mantendo os principios da
invengao.

A valvula 210 pode ser descrita de maneira mais precisa como

um estrangulado, uma vez que ela é capaz de regular de maneira variavel uma

taxa de escoamento de fluido através de aberturas 212 formadas através de

uma parede lateral de seu conjunto de carcaga 214. A vilvula 210 inclui uma
luva 216 que tem nela um pistdo 218 que separa as duas cdmaras 220 e 222.
Com relagdo a isto, a valvula 210 é algo similar a valvula 50 da figura 2.

Contudo, a luva 216 da véalvula 210 é deslocada com
movimento alternativo no conjunto de carcaga 214 em relagio a aberturas 224
formadas através de uma parede lateral de uma luva de estrangulamento 226.
Cada uma das aberturas 224 est4d em comunicagdo com as aberturas 212 no
conjunto de carcaga 214. Quando mais das aberturas 224 sdo cobertas pbr
uma extremidade inferior da luva 216, escoamento através das aberturas 212 é
estrangulado de maneira crescente ou reduzido.

Assim, variando o volume das cidmaras 220, 222 através de
fluido distribuido através das linhas 36a, 36b, a luva 216 pode ser posicionada
como desejado para produzir com uma vazio selecionada de fluido através
das aberturas 212. No sistema de pogo 170 esta capacidade de estrangular de

maneira variavel a vazdo através da valvula 210 pode ser util para regular de

maneira variavel a inje¢do de vapor para o interior de cada um dos conjuntos

de intervalo 14, 16, 18 ou para regular de maneira variavel a produgio de
fluido a partir de cada um dos conjuntos de intervalo.

Vedagbes utilizadas na valvula 210 podem ser similares as
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vedacdes descritas no Pedido Internacional Numero PCT/US07/60643,
depositado em 17 de janeiro de 2007 e cuja divulgacdo total € aqui com isto
incorporada por esta referéncia. As vedacgdes descritas no Pedido incorporado
sdo especialmente adequadas para aplicagGes em alta temperatura.

Agora pode ser completamente apreciado que a presente
inven¢io fornece diversos beneficios sobre sistemas de pogo e métodos
precedentes para estimular de maneira seletiva pocos e controlar escoamento
em pogos. Controle seqiiencial e seletivo de diversas Vélvulas ¢ fornecido sem
requerer interveng¢do em um revestimento ou outra coluna tubular, e certas
valvulas sdo fornecidas, as quais sdo particularmente adequadas para serem
cimentadas juntamente com uma coluna de revestimento, ou utilizadas em
ambientes de alta temperatura, etc. Certos aspectos importantes dos sistemas
de pogo e métodos descritos acima estdo listados abaixo.

O sistema de pogo 10 inclui uma ou mais valvulas 22, 24, 26,
28 interconectadas na coluna de revestimento 21, as valvulas sendo operaveis
através de pelo menos uma linha 36 externa a coluna de revestimento, para
com isto permitir e impedir de maneira seletiva escoamento de fluido entre
um exterior e um interior da coluna de revestimento. A coluna de
revestimento 21, valvulas 22, 24, 26, 28 e linha 36 sdo cimentadas no furo de
poco 20.

A linha 36 pode ser uma linha hidraulica e as valvulas 22, 24,

26, 28 podem ser operaveis em resposta a manipulacdo de pressido na linha.
As valvulas 22, 24, 26, 28 podem ser cimentadas no furo de
poco 20 em uma configuragdo fechada e, em seguida, operéveis para uma

configuracdo aberta para permitir escoamento de fluido entre o interior e o

As valvulas 22, 24, 26 28 podem ser cunentadas no furo de
poco 20 se nenhuma configuragdo fechada e em seguida operaveis para uma

configuragdo aberta para permitir escoamento de fluido entre o exterior e o
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interior da coluna de revestimento 21, e a partir da configuragdo aberta as
valvulas podem ser subsequentemente operaveis para uma configuragio
fechada, para impedir escoamento de fluido entre o interior e o exterior da
coluna de revestimento.

Pelo menos uma abertura 40 em uma parede lateral de cada
uma das valvulas 22, 24, 26, 28 pode conter um cimento soluvel 32 quando a
valvula é cimentada no furo de pogo 20. O cimento 32 pode ser um cimento
soluvel acido.

As valvulas 22, 24, 26, 28 podem ser operaveis sem
intervengdo para o interior da coluna de revestimento 21. As valvulas 22, 24,
26, 28 podem ser operaveis sem manipulacdo de pressdo dentro da coluna de
revestimento 21.

Diversas vélvulas 22, 24, 26, 28 podem ser interconectadas na
coluna de revestimento 21 e operdveis para com isto permitir e impedir de

maneira seletiva escoamento de fluido entre o exterior e o interior da coluna

de revestimento. As valvulas 22, 24, 26, 28 podem ser operéveis‘

seqiiencialmente por meio de pelo menos uma das linhas 36, para com isto
permitir e impedir de maneira seletiva comunica¢io direta entre o interior da
coluna de revestimento 21 e respectivos conjuntos de intervalos subterrdneos
12, 14, 16, 18 interceptados pelo furo de pogo 20.

Diversas linhas 36 podem ser conectadas as valvulas 22, 24,
26, 28 e um primeiro diferencial de pressdo entre primeira e segunda linhas
pode ser utilizado para operar uma valvula, e um segundo diferencial de
pressdo entre a primeira e segunda linhas maior do que o primeiro diferencial
de pressdo pode ser utilizado para operar a outra das valvulas.

Alternativamente, as Yélvulas 22, 24, 26, 28 Egdem ser

operaveis por meio de apenas uma linha para ao mesmo tempo abrir e fechar

as diversas valvulas.

As valvulas 22, 24, 26, 28 podem incluir as luvas 82, 36 que
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tém nelas as aberturas 88, 38. As luvas 82, 36 podem ser deslocaveis, para
com isto permitir e impedir de maneira seletiva escoamento de fluido entre o
exterior e o interior da coluna de revestimento 21, com as aberturas 88, 38
sendo isoladas de cimento 32 quando as valvulas sdo cimentadas no furo de
pogo 20.

Um diferencial de pressfo entre as linhas 36a, 36b conectadas
as valvulas 22, 24, 26, 28 pode ser operavel para deslocar as luvas 82, 136
entre posi¢cdes aberta e fechada. As aberturas 88, 138 podem ser posicionadas
entre um pistdo 98, 140 exposto a pressdo na linha 36a e um segundo pistdo
96, 142 exposto a pressdo na segunda linha. As valvulas 22, 24, 26, 28 podem
incluir um ou mais mecanismos de liberagdo de encaixe 148, 150 o que requer
que diferenciais de pressdo predeterminada sejam aplicados na valvula para
deslocar a valvula 136 entre posi¢Ses aberta e fechada.

Vélvulas 80, 130 para utilizacdo em uma coluna tubular em
pogos subterraneos sdo também descritas acima. As valvulas 80, 103 podem
incluir as luvas 82, 136 que t€m primeira e segunda extremidades opostas,
com a luva sendo deslocéavel entre posi¢des aberta e fechada, para com isto
permitir e impedir de maneira seletiva escoamento através de uma parede
lateral dos conjuntos carcaca 84, 144. Primeiro e segundo pistdes 94, 96, 140,
142 estdo nas respectivas primeira e segunda extremidades das respectivas
luvas 82, 136. Diferenciais de pressio aplicados aos primeiro e segundo
pistoes 94, 96, 140, 142 sdo operacionais para deslocar as luvas 82, 136 entre
suas posi¢des aberta e fechada.

Pelo menos uma abertura 88, 138 pode se estender através de

uma parede lateral das luvas 82, 136 e as aberturas podem ser isoladas dos

exteriores dos conjuntos carcaca 84, 144 e as passagens de escoamento

internas das carcagas quando as luvas estio em suas posi¢cdes fechadas. As
aberturas 88, 138 podem ser posicionadas de maneira longitudinal entre os

primeiro e segundo pistdes 94, 96, 140, 142.
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Os primeiro e segundo pistdes 94, 96, 140, 142 podem ser
expostos a pressdo em respectivas primeira e segunda cadmaras 92, 94, 132,
134 nas respectivas primeira e segunda extremidades das luvas 82, 136. As
luvas 82, 136 podem deslocar para o interior das primeiras cdmaras 92, 132
quando as luvas deslocam para suas posigdes abertas, e as luvas podem
deslocar para o interior das segundas cdmaras 94, 134 quando as luvas
deslocam para as suas posigdes fechadas.

Um didmetro externo exterior de cada luva 82, 136 pode
engatar em vedagdo um didmetro interno exterior da respectiva primeira
camara 92, 132 e um didmetro externo interior de cada luva pode engatar em
vedagdo um didmetro interno interior da respectiva primeira cAmara. Paredes
interiores e exteriores dos conjuntos carcaga 84, 144 podem ser posicionadas
em lados radiais opostos das primeira e segunda cdmaras 92, 94, 132, 134 e as
paredes interiores e exteriores podem também ser posicionadas em lados
radiais opostos das luvas 82, 136.

Um primeiro diferencial de pressdo entre as primeira e
segunda camaras 92, 94, 132, 134 pode deslocar as luvas 82, 136 para
deslocar para suas posigdes abertas. Um segundo diferencial de pressio entre
as primeira e segunda cimaras 92, 94, 132, 134 pode deslocar as luvas 82,
136 para deslocar para suas posi¢oes fechadas.

Métodos de estimular de maneira seletiva a formacdo 176
também sdo fornecidos. Por exemplo, o método pode incluir a etapa de
posicionar a coluna de revestimento 21 no furo de pog¢o 20 interceptando a
formacdo 176 com a coluna de revestimento incluindo diversas valvulas

espacadas separadas 22, 24, 26, 28 operaveis para permitir e impedir de

maneira seletiva escoamento de fluido entre um interior e um exterior da

coluna de revestimento, as valvulas sendo operaveis por meio de uma ou mais
linhas 36 conectadas as valvulas. O método pode ainda incluir a etapa de, para

cada um dos diversos conjuntos de um ou mais intervalos 12, 14, 16, 18 da
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formag@io 176 em seqiiéncia, estimular o conjunto de intervalo abrindo uma
correspondente das valvulas 22, 24, 26, 28 fechando o restante das valvulas e
escoando o fluido de estimulacio 30 a partir do interior da coluna de
revestimento 21 e para o interior do conjunto de intervalo.

O método pode ainda incluir a etapa de antes da etapa de
estimular, cimentar a coluna de revestimento 21 e linhas 36 no furo de pogo
20. As linhas 36 podem ser posicionadas externas a coluna de revestimento 21
durante a etapa de cimentar.

As etapas de abrir e fechar a valvula podem ser realizadas
manipulando press@o nas linhas 36. As etapas de abrir e fechar podem ser
realizadas sem intervengfo para o interior da coluna de revestimento 21. As
etapas de abrir e fechar podem ser realizadas sem aplicagdo de pressdo a
coluna de revestimento 21.

Diversas linhas 36 podem ser conectadas as valvulas 22, 24,
26, 28 e as etapas de abrir e fechar podem incluir manipular diferenciais de
pressdo entre as linhas. |

A etapa de escoar fluido de estimulagdo pode incluir fraturar a
formacdo 176 em qualquer dos conjuntos de intervalo 12, 14, 16, 18. O
meétodo pode também (ter) a etapa de para cada um dos conjuntos de intervalo
12, 14, 16, 18 em seqiiéncia, testar o conjunto de intervalo abrindo a
correspondente das valvulas 22, 24, 26, 28, fechando o restante das valvulas e
escoando um fluido de formagdo a partir do conjunto de intervalo e para o
interior da coluna de revestimento 21. A etapa de testar pode ser realizada
depois da etapa de estimular.

Outro método pode incluir as etapas de posicionar a coluna

_ tubular 178 no furo de pogo 172 interceptando a formagdo 176, a coluna

tubular incluindo diversas valvulas espa¢adas separadas 24, 26, 28 operaveis
para permitir e impedir de maneira seletiva escoamento de fluido entre um

interior e um exterior da coluna tubular; posicionar a coluna tubular 180 no
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furo de pogo 174 interceptando a formagdo, a coluna tubular incluindo
diversas valvulas espagadas separadas 22, 24, 26, 28 operaveis para permitir e
impedir de maneira seletiva escoamento de fluido entre um interior e um
exterior da coluna tubular; e para cada um dos diversos conjuntos de um ou
mais intervalos 14, 16, 18 da formag¢#&o, estimular o conjunto de intervalo
abrindo uma correspondente das valvulas no furo de pogo 170, escoar um
fluido de estimulacdo a partir do interior da coluna tubular 178 e para o
interior do conjunto de intervalo, abrir uma correspondente das valvulas no
furo de pogo 174 e, em resposta, receber um fluido de formagéo a partir do
intervalo para o interior da coluna tubular 180.

As valvulas 24, 26, 28 podem ser operaveis através de uma ou
mais linhas 36 conectadas as valvulas. As linhas 36 podem ser externas as
colunas tubulares 178, 180 quando elas sdo posicionadas nos furos de pogo
172, 174.

O fluido de estimulagfo pode incluir vapor.

O furo de pogo 174 pode ser localizado verticalmente mais
profundo na formacgéo do que o outro furo de pogo 172.

As etapas de abertura de valvula podem ser realizadas
manipulando pressdo em respectivas linhas 36a, 36b conectadas as valvulas
24, 26, 28. As etapas de abertura de valvula podem ser realizadas sem
intervencdo para o interior das respectivas colunas tubulares 178, 180. As
etapas de abertura de valvula podem ser realizadas sem aplicacdo de presséo
as respectivas colunas tubulares 170, 180.

O método pode incluir as etapas de conectar diversas linhas 36

as valvulas 24, 26, 28 do furo de pogo 172 e conectar diversas linhas 36 as

~ valvulas no furo de pogo 174, e as etapas de abertura de valvula podem incluir

manipular diferenciais de pressdo entre linhas individuais 36a, 3b das

respectivas linhas.

O método pode ainda incluir a etapa de regular avango do
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fluido de estimulag&o no sentido do furo de poco 174, restringindo de maneira
seletiva escoamento através de pelo menos uma das valvulas 24, 26, 28 no
furo de poco.

O método pode incluir a etapa de regular avango do fluido de
estimulagdo no sentido do furo de pogo 174, restringindo de maneira seletiva
escoamento através de pelo menos uma das véalvulas 24, 26, 28 no outro furo
de poco 172.

Naturalmente alguém versado na técnica poderia, quando de
uma consideagdo cuidadosa da descrigdo acima de configuracdes
representativas da invengdo, facilmente apreciar que diversas modificacdes,
adigdes, substitui¢des, cancelamentos, e outras mudangas, podem ser feitas as
configuragGes especificas, e tais mudangas estio consideradas pelos
principios da presente invenc¢fo. Consequentemente, a descri¢do detalhada
precedente deve ser claramente entendida como sendo fornecida a guisa de
ilustragdo e exemplo somente, o espirito e escopo da presente invencdo sendo

limitados apenas pelas reivindicagBes anexas e seus equivalentes.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de pogo, caracterizado pelo fato de compreender:

pelo menos uma primeira valvula interconectada em uma
coluna de revestimento, a primeira valvula sendo operdvel por meio de pelo
menos uma primeira linha externa a coluna de revestimento, para com isto
permitir e impedir de maneira seletiva escoamento de fluido entre um exterior
e um interior da coluna de revestimento, e a coluna de revestimento, a
primeira valvula e a primeira linha sendo cimentadas em um furo de pogo.

2. Sistema de pog¢o de acordo com a reivindicagcdo 1,

caracterizado pelo fato de a primeira linha ser uma linha hidraulica e no qual a

primeira vélvula é operavel em resposta & manipula¢do de pressio na primeira
linha.
3. Sistema de pogo de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de a primeira valvula ser cimentada no furo de pogo

em uma configuragdo fechada e ser em seguida operavel para uma
configuragdo aberta, para permitir escoamento de fluido entre o interior € o
exterior da coluna de revestimento.

4. Sistema de pog¢o de acordo com a reivindica¢do 1,

caracterizado pelo fato de a primeira valvula ser cimentada no furo de pogo

em uma configuracdo fechada e ser em seguida operdvel para uma
configuragfo aberta, para permitir escoamento de fluido entre o interior e o
exterior da coluna de revestimento, e a partir da configuragdo aberta ser em
seguida operavel para uma configura¢fo fechada para impedir escoamento de
fluido entre o interior e o exterior da coluna de revestimento.

5. Sistema de pogo de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de pelo menos uma abertura em uma parede lateral da

primeira valvula conter um cimento solivel quando a primeira valvula é
cimentada no furo de pogo.

6. Sistema de pogco de acordo com a reivindicacdo 5,
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caracterizado pelo fato de o cimento ser um cimento soltvel acido.

7. Sistema de pogo de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de a primeira valvula ser operavel sem intervengdo

para o interior da coluna de revestimento.
8. Sistema de pog¢o de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de a primeira valvula ser operavel sem manipulacéo de

pressdo dentro da coluna de revestimento.
9. Sistema de pogo de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente uma segunda valvula

interconectada na coluna de revestimento e operavel para com isto permitir €
impedir de maneira seletiva escoamento de fluido entre o exterior e o interior
da coluna de revestimento.

10. Sistema de pogo de acordo com a reivindicagdo 9,

caracterizado pelo fato de as primeira e segunda valvulas serem operaveis
seqiiencialmente através de pelo menos a primeira linha, para com isto
permitir e impedir de maneira seletiva comunicagdo direta entre o interior da
coluna de revestimento e respectivos primeiro e segundo conjuntos de
intervalos subterraneos interceptados pelo furo de poco.

11. Sistema de pogo de acordo com a reivindicagdo 10,

caracterizado pelo fato de a primeira linha e pelo menos uma segunda linha

serem conectadas a cada uma das primeira e segunda valvulas e no qual um
primeiro diferencial de pressio entre a primeira e segunda linhas opera a
primeira valvula, e um segundo diferencial de pressdo entre a primeira e

segunda linhas maior do que o primeiro diferencial de pressdo opera a

‘_ = Lt ] h |
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13. Sistema de po¢o de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de a primeira valvula incluir uma luva que tem uma

abertura na mesma, a luva sendo deslocdvel para com isto permitir e impedir
de maneira seletiva escoamento de fluido entre o exterior e o interior da
coluna de revestimento, € no qual a abertura é isolada de cimento quando a
primeira valvula é cimentada no furo de pogo.

14. Sistema de pogo de acordo com a reivindicagdo 13,

caracterizado pelo fato de um diferencial de pressdo entre a primeira linha e

uma segunda linha conectada a primeira valvula ser operavel para deslocar a
luva entre posi¢des aberta e fechada.
15. Sistema de pogo de acordo com a reivindicagdo 14,

caracterizado pelo fato de a abertura ser posicionada entre um primeiro pistdo

exposto a pressdo na primeira linha e um segundo pistdo exposto a pressdo na
segunda linha.
16. Sistema de pogo de acordo com a reivindicagdo 13,

caracterizado pelo fato de a primeira valvula incluir pelo menos um

mecanismo de liberag¢io de encaixe que requer que um diferencial de pressfo
predeterminado seja aplicado na primeira valvula para deslocar a luva entre
posicdes aberta e fechada.

17. Método para estimular de maneira seletiva uma formacéo

subterrdnea, caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

posicionar uma coluna de revestimento em um furo de pogo
que intercepta a formagfo, a coluna de revestimento incluindo diversas

v4lyulas espacadas separadas operdveis para permitir e impedir de maneira
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correspondente das valvulas, fechando o restante das valvulas e escoando um
fluido de estimulag@o a partir do interior da coluna de revestimento e para o
interior do conjunto de intervalo.

18. Método de acordo com a reivindica¢do 17, caracterizado

pelo fato de compreender adicionalmente a etapa de antes da etapa de
estimular, cimentar a coluna de revestimento e a linha no furo de pogo.

19. Método de acordo com a reivindicagdo 17, caracterizado

pelo fato de a linha ser posicionada externa a coluna de revestimento durante
a etapa de cimentar.

20. Método de acordo com a reivindica¢do 17, caracterizado

pelo fato de as etapas de abrir e fechar serem realizadas manipulando pressdo
na linha.

21. Método de acordo com a reivindica¢do 17, caracterizado

pelo fato de as etapas de abrir e fechar serem realizadas sem intervencio para
o interior da coluna de revestimento.

22. Método de acordo com a reivindica¢do 17, caracterizado

pelo fato de as etapas de abrir e fechar serem realizadas sem aplica¢io de

pressdo a coluna de revestimento.

23. Método de acordo com a reivindicagdo 17, caracterizado
pelo fato de compreender adicionalmente a etapa de conectar diversas linhas
as valvulas, e no qual as etapas de abrir e fechar incluirem manipular
diferenciais de pressio entre as linhas.

24. Método de acordo com a reivindicagdo 17, caracterizado

pelo fato de a etapa de escoar fluido de estimulagdo compreender

adicionalmente fraturar a formacio.

25. Método de acordo com a reivindica¢do 17, caracterizado

pelo fato de ainda compreende a etapa de para cada um dos conjuntos de
intervalo em seqiiéncia testar o conjunto de intervalo abrindo a

correspondente das valvulas, fechando o restante das valvulas, e escoando um
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fluido de formag8o a partir do conjunto de intervalo para o interior da coluna
de revestimento.

26. Método de acordo com a reivindicagdo 25, caracterizado

pelo fato de a etapa a de testar ser realizada depois da etapa de estimular.
27. Valvula para utilizagdo em uma coluna tubular em um

pogo subterraneo, caracterizada pelo fato de compreender:

uma luva que tem primeira e segunda extremidades opostas, a
luva sendo deslocavel entre posi¢cdes aberta e fechada, para com isto permitir
e impedir de maneira seletiva escoamento através de uma parede lateral de um
conjunto de carcaga; e

primeiro e segundo pistdes nas respectivas primeira e segunda
extremidades da luva, diferenciais de pressdo aplicados aos primeiro e
segundo pistdes sendo operacionais para deslocar a luva entre suas posi¢des
aberta e fechada.

28. Valvula de acordo com a reivindica¢do 27, caracterizada

pelo fato de compreender adicionalmente pelo menos uma abertura que se
estende através de uma parede lateral da luva, e na qual a abertura é isolada de
um exterior do conjunto de carcaga, e uma passagem de escoamento interna
do conjunto de carcaga quando a luva estd em sua posicio fechada.

29. Valvula de acordo com a reivindica¢do 27, caracterizada

pelo fato de compreender adicionalmente pelo menos uma abertura que se
estende através de uma parede lateral da luva, e na qual a abertura &
posicionada de maneira longitudinal entre os primeiro e segundo pistdes.

30. Vélvula de acordo com a reivindicagdo 27, caracterizada

pelo fato de os primeiro e segundo pistdes serem expostos & pressdo em

respectivas primeira e segunda cAmaras, nas respectivas primeira e segunda

extremidades da luva.

31. Valvula de acordo com a reivindica¢do 30, caracterizada

pelo fato de a luva deslocar para a primeira cAmara quando a luva desloca
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para sua posicdo aberta e na qual a luva desloca para a segunda cimara

quando a luva desloca para sua posicdo fechada.

32. Vilvula de acordo com a reivindicaggo 30, caracterizada
pelo fato de um didmetro externo exterior da luva engatar em vedagdo um
didmetro interno exterior da primeira cAmara, e na qual um didmetro externo
interior da luva engata em vedagfio um didmetro interno interior da primeira
camara.

33. Valvula de acordo com a reivindicagfo 30, caracterizada

pelo fato de paredes interior e exterior da carcaga serem posicionadas em
lados radiais opostos das primeira e segunda cdmaras, e as paredes interior e

exterior serem também posicionadas em lados radiais opostos da luva.

34. Valvula de acordo com a reivindicagdo 30, caracterizada
pelo fato de um primeiro diferencial de pressdo entre as primeifa e segunda
camaras deslocar a luva para deslocar para sua posi¢do aberta, e na qual um
segundo diferencial de pressfo entre as primeira e segunda cAmaras deslocar a
luva para deslocar para sua posi¢do fechada.

35. Método para estimular de maneira seletiva uma formacao

subterrdnea, caracterizado pelo fato de compreende as etapas de:

fornecer primeiro e segundo furos de pogo que interceptam a
formacao;

posicionar uma primeira coluna tubular em um dos primeiro e
segundo furos de poco, a primeira coluna tubular incluindo diversas primeiras
valvulas espagadas separadas operdveis para permitir e impedir de maneira
seletiva escoamento de fluido entre um interior e um exterior da primeira

coluna tubular; e

da formac;ao est1mu1ar o conJunto de 1ntervalo abrmdo uma correspondente

das primeiras vélvulas e escoar um fluido de estimulago para o interior do

conjunto de intervalo e, em resposta, receber um fluido de formagéo a partir
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do conjunto de intervalo para o interior do segundo furo de pogo.

36. Método de acordo com a reivindicac¢do 35, caracterizado

pelo fato de na primeira na etapa de posicionar a primeira coluna tubular, a
primeira coluna tubular ser posicionada no primeiro furo de poco, e ainda
compreende a etapa de posicionar uma segunda coluna tubular no segundo
furo de pogo, a segunda coluna tubular incluindo diversas segundas valvulas
espacadas separadas, operaveis para permitir e impedir de maneira seletiva
escoamento de fluido entre um interior e um exterior da segunda coluna
tubular.

37. Método de acordo com a reivindica¢do 36, caracterizado

pelo fato de a etapa de estimular compreender adicionalmente abrir uma

correspondente das segundas valvulas.

38. Método de acordo com a reivindicagdo 37, caracterizado
pelo fato de a etapa de abrir as primeira e segunda valvulas ser realizada
manipulando pressdo nas respectivas primeira e segunda linhas conectadas as
primeira e segunda valvulas.

39. Método de acordo com a reivindica¢do 36, caracterizado

pelo fato de compreender adicionalmente a etapa de regular avanco do fluido
de estimulag@o no sentido do segundo furo de pogo restringindo de maneira
seletiva escoamento através de pelo menos uma das segundas valvulas.

40. Método de acordo com a reivindicagdo 35, caracterizado

pelo fato de as primeiras valvulas serem operaveis através de pelo menos uma
primeira linha conectada as primeiras valvulas.

41. Método de acordo com a reivindicagdo 40, caracterizado

pelo fato de a etapa de posicionar o primeiro tubular compreender

adicionalmente posicionar a primeira linha externa a primeira coluna tubular.

42. Método de acordo com a reivindica¢do 35, caracterizado

pelo fato de na etapa de escoar um fluido de estimulagéo incluir vapor.

43. Método de acordo com a reivindicacdo 35, caracterizado
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pelo fato de na etapa de fornecer, o segundo furo de pogo ser localizado
verticalmente mais profundo na formagfo do que o primeiro furo de pogo.

44. Método de acordo com a reivindicagdo 35, caracterizado

pelo fato de a etapa de abrir a primeira valvula ser realizada sem intervengio
para o interior da primeira coluna tubular.

45. Método de acordo com a reivindica¢do 35, caracterizado

pelo fato de a etapa de abrir a primeira valvula ser realizada sem aplicagido de
pressdo a primeira coluna tubular.

46. Método de acordo com a reivindica¢do 35, caracterizado

pelo fato de compreender adicionalmente as etapas de conectar diversas
primeiras linhas as primeiras vélvulas, e no qual a etapa de abrir a primeira
valvula incluir manipular diferenciais de pressdo entre linhas individuais das
primeiras linhas.

47. Método de acordo com a reivindicagdo 35, caracterizado

pelo fato de compreender adicionalmente a etapa de regular avango do fluido
de estimulagéo no sentido do segundo furo de pogo restringindo de maneira
seletiva escoamento através de pelo menos uma das primeiras valvulas.

48. Método para estimular de maneira seletiva uma formagao

subterranea, caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

posicionar uma primeira coluna tubular em um primeiro furo
de pogo que intercepta a formacgdo, a primeira coluna tubular incluindo
diversas primeiras valvulas espacadas separadas, operaveis para permitir e
impedir de maneira seletiva escoamento de fluido entre um interior € um
exterior da primeira coluna tubular;

posicionar uma segunda coluna tubular em um segundo furo

da poco que intercepta a formagfo, a segunda coluna tubular incluindo
diversas segundas valvulas espagadas separadas, operaveis para permitir e
impedir de maneira seletiva escoamento de fluido entre um interior e um

exterior da segunda coluna tubular; e
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para cada um dos diversos conjuntos de um ou mais intervalos
da formag#o, estimular o conjunto de intervalo abrindo uma correspondente
das primeiras vélvulas, escoando um fluido de estimulacio a partir do interior
da primeira coluna tubular e para o interior do conjunto de intervalo, abrindo
uma correspondente das segundas valvulas e, em resposta, recebendo um
fluido de formac#o a partir do conjunto de intervalo para o interior da segunda
coluna tubular.

49. Método de acordo com a reivindica¢do 48, caracterizado

pelo fato de as primeiras valvulas serem operaveis através de pelo menos uma
primeira linha conectada as primeiras valvulas.

50. Método de acordo com a reivindicagdo 49, caracterizado

pelo fato de a etapa de posicionar o primeiro tubular compreender
adicionalmente posicionar a primeira linha externa a primeira coluna tubular.

51. Método de acordo com a reivindicagdo 48, caracterizado

pelo fato de as segundas valvulas serem operaveis através de pelo menos uma
segunda linha conectada as segundas valvulas.

52. Método de acordo com a reivindicagfo 51, caracterizado

pelo fato de a etapa de posicionar o segundo tubular compreender
adicionalmente posicionar a segunda linha externa a segunda coluna tubular.

53. Método de acordo com a reivindicacfo 48, caracterizado

pelo fato de na etapa de escoar, o fluido de estimulagdo incluir vapor.

54. Método de acordo com a reivindicagdo 48, caracterizado
pelo fato de na etapa de posicionar a segunda coluna tubular o segundo furo
de pogo ser localizado verticalmente mais profundo na formacdo do que o

primeiro furo de pogo.

manipulando pressdo em respectivas primeira e segunda linhas conectadas as

primeira e segunda valvulas.
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56. Método de acordo com a reivindicagdo 48, caracterizado
pelo fato de as etapas de abrir primeira e segunda vélvulas serem realizadas
sem intervencdo para o interior das respectivas primeira e segunda colunas

tubulares.

57. Método de acordo com a reivindica¢do 48, caracterizado
pelo fato de as etapas de abrir primeira e segunda valvulas serem realizadas
sem aplicagdo de pressdo as respectivas primeira e segunda colunas tubulares.

58. Método de acordo com a reivindicagdo 48, caracterizado

pelo fato de compreender adicionalmente as etapas de conectar diversas
primeiras linhas as primeiras vélvulas e conectar diversas segundas linhas as
segundas valvulas, e no qual as etapas de abrir primeira e segunda valvulas
incluir manipular diferenciais de pressdo entre linhas individuais das
respectivas primeira e segunda linhas.

59. Método de acordo com a reivindicagdo 48, caracterizado

pelo fato de compreender adicionalmente a etapa de regular avango do fluido
de estimulagfio no sentido do segundo furo de pogo restringindo de maneira
seletiva escoamento através de pelo menos uma das segundas vélvulas.

60. Método de acordo com a reivindicagdo 48, caracterizado

pelo fato de compreender adicionalmente a etapa de regular avango do fluido
de estimulacfio no sentido do segundo furo de pogo restringindo de maneira

seletiva escoamento através de pelo menos uma das primeiras valvulas.
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RESUMO

“SISTEMA DE POCO, METODO PARA ESTIMULAR DE MANEIRA
SELETIVA UMA FORMACAO SUBTERRANEA, E, VALVULA PARA
UTILIZACAO EM UMA COLUNA TUBULAR EM UM POCO
SUBTERRANEO” |

Valvulas para revestimento para estimulacdo e controle
seletivo de poco. Um sistema de poco inclui pelo menos uma vélvula
interconectada em uma coluna de revestimento operavel por meio de pelo
menos uma linha externa a coluna de revestimento para controlar de maneira
seletiva escoamento de fluido ventre um exterior e um interior da coluna de
revestimento, e a coluna de revestimento, a valvula e linha sendo cimentadas
em um furo de pogo. Um método para estimular de maneira seletiva uma
formacdo subterrdnea inclui: posicionar uma coluna de revestimento em um
furo de pogo, a coluna de revestimento incluindo valvulas espacgadas
separadas operaveis por meio de uma linha para controlar de maneira seletiva
escoamento de fluido entre um interior e um exterior da coluna de
revestimento; e para cada um dos diversos intervalos da formagdo em
seqliéncia, estimular o intervalo abrindo uma correspondente das valvulas,
fechando o restante das valvulas e escoando um fluido de estimulagdo a partir

da coluna de revestimento para o interior do intervalo.
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