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(57) Resumo: APARELHO PARA TRATAMENTO DE FLUXO DE
FLUIDO E PROCESSO DE UTILIZAGAO. Um aparelho e um método
para aumentar e regular a temperatura presséo e viscosidade de de
fluxo de fluidos encontrados na produgédo de 6leo e gas. O aparelho
dos aplicantes regula e aumenta a temperatura de fluidos, por e
através de um aparelho de aquecimento melhorado, que pode ser
colocado em uma ou mais localidades ao longo da tubulagédo de
superficie de um pogo, ou tubulagédo de fundo do mar. O aparelho
preferencialmente pode aquecer os fluidos fluindo do reservatério para
a superficie, ou alternativamente, pode aquecer os fluidos injetados da
superficie no reservatério.
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APARELHO PARA TRATAR FLUXO DE FLUIDO
REFERENCIA CRUZADA A APLICAGOES RELACIONADAS
A éplicagéo presente reivindica os beneficios da data de arquivamento nos
EUA. Numero de série de patente provisional 60/642.588 depositada em 11 de
janeiro de 2005.
DECLARACAO SOBRE PESQUISA OU DESENVOLVIMENTO
PATROCINADOS PELO GOVERNO FEDERAL DOS EUA

Nao se aplica.

CAMPO da invencao
[A aplicagdo esta relacionada de maneira geral com um aparelho para tratar um

fluxo de fluido que flui dentro de um cano ou tubulagéo.

ANTECEDENTES DA INVENGAO
E fato conhecido na producgéo de dleo e gas que aquecendo o fluxo de fluido
vindo de um pogo pode (a) reduzir a viscosidade do fluxo de fluido, (b) reduzir
as perdas com atrito na tubulagéo, (c) reduzir requisitos de pressao na cabega
do pogo, (d) reduzir ou mesmo eliminar a formagdo de emulsdes, e (e)
melhorar a eficiéncia da bomba, que por sua vez, pode reduzir energia

requerida para entregar o fluxo de fiuido do pogo para superficie e pode

também reduzir a carga colocada nos componentes do sistema de elevagéao.

Também é sabido que manter a temperatura do fluxo de fluido acima do ponto
de nuvem (o ponto em que a parafina, os hidratos, o betume, o asfaltino e
outros hidrocarbonetos complexos se precipitam para fora do fluido) pode
eliminar a formagéo de depodsitos restritivos dentro da cadeia de tubos de
produgdo que pode restringir fluxo de fluido e reduzir a razéo de produgéo de
um pocgo.

As técnicas atuais usadas para aquecer e melhorar a escoabilidade dos fluxos
de fluido incluem cabos de aquecimento resistivo, elementos soélidos de
resisténcia de aquecimento, aquecedores por indugéo, e injegdo de vapor ou
oleo aquecido. Essas técnicas frequentemente tém caracteristicas pobres de
transferéncia de calor e podem levar a perdas significativas de energia para o
ambiente ao redor e para as partes nao-produtivas do pogo.

Por exemplo, com cabos de aquecimento resistivo, que sdo enrolados na

cadeia de tubulagdo de produgdo para a fornecer aquecimento ao fluxo de
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fluido dentro da tubulagdo durante a produgao, um problema grave é criado
porque uma parte significativa do cabo fica exposta ao ambiente em torno do
poco. Isso resulta numa perda significativa de energia e calor para o ambiente
circunvizinho, em que esta energia tem pouco valor. Outro problema com o
sistema de cabos aquecimento resistivo & que & extremamente dificil assegurar
que os cabos mantém contato ininterrupto com os tubos de produgao pois 0s
intervalos em que nao ha contato surgem em locais onde o cabo néo se ajusta
bem ao tubo. Essas folgas reduzem significativamente a eficiéncia da
transferéncia de calor entre o cabo e a cadeia de tubos. Ainda outro problema
com os sistemas comuns de aquecimento resistivo € que uma porgao
significativa da energia calorifica, que € entregue aos tubos de producéo, €
usada para aquecer o tubo € nao o fluido no seu interior. Finalmente, como
nenhum calor fornecido pelo sistema de cabo resistivos vai para o fluido abaixo
da entrada bomba, a viscosidade do fluido atrayés da bomba nao muda e
assim ndo nao ha beneficio para o desempenho ou eficiéncia da bomba
Elementos de resisténcia sélida tém sido usados também no fundo da cadeia
de tubos de produgéo para aquecer o fluido que passa sobre e em torno do
elemento de aquecimento. O problema principal com esta configuragdo é que
ela tem caracterlstlcas pobres de transferencna de calor pela falta de fluxo de
fluido pelo seu centro resultando em que os elementos internos e superficiais
tém temperatura significativamente mais alta. O resultado principal € uma baixa
eficiéncia no processo de transferéncia de calor. Para compensar esta
eficiéncia baixa, esse tipo de ferramenta deve operar com temperaturas
significativamente mais alta na superficie, o que pode levar a formagao de
coque nas superficies aquecidas. Este acimulo de coque limita ainda mais a
transferéncia de calor e exacerba o problema. Finalmente estes elementos de
aquecimento sd3o expostos aos anéis do pogo sem nenhuma saia de
isolamento. Isto significa que uma porgéo significativa da energia calorifica que
eles fornecem é perdida para o ambiente circunvizinho -com resultados
limitados.

Os produtos existentes encontrados no mercado incluem aguecedores por

inducdo, que aquecem a carcaga ou tubulagao usando corrente induzidas para
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aquecer o fluxo de fluido de produgao dentro do pogo. O maior problema com
aquecedores por indugdo é que a separagdo entre a bobina de indugio
energizada e a carcaga ou o tubo precisam ser muito pequenas para manter
um nivel minimo de eficiéncia energética. Como em muitos projetos a bobina
de inducgdo é localizada no caminho do fluxo de fluido de producio, elas
frequentemente adicionam significativas perda de presséo ao fluxo de fluido o
que vai contra seu objetivo. Além disso, colocar uma corrente elétrica dentro de
qualquer componente de um pogo em produgédo tal como os tubos ou a carcaga
aumentara significativamente a razado de corrosdo e pode causar falhas
prematuras.

Produtos adicionais encontrados no mercado incluem produtos para injegao de
vapor ou liquidos quentes e métodos pelos quais liquidos aquecidos ou vapor
séo injetados no pogo a partir da superficie para remover o acumulo de graxa e
parafina ou aumentar a temperatura do fluido dentro do pogo ou do
reservatério. O principal problema com a injecdo de produtos como vapor ou
6leo quente & que um nivel significativo de energia calorifica é perdido nesses
processos para partes nao produtivas do pogo como a carcaga, os anéis e as
partes do solo em contato com a carcaga que nao sao parte do reservatorio.
Além do mais, a infra-estrutura requerida para a inje¢do permanente de vapor
ocupa espago cohsideravel da superficie tornando esta aplicagao indesejavel
na maioria das aplicagdes no mar e em areas populadas.

Faz-se necesséario um aparelho que possa aumentar a temperatura e regular
melhor e aprimorar a escoabilidade de um fluxo de fluido.

SUMARIO DA INVENCAO

E um objeto desta invengao fornecer um aparelho e métodos de uso que
regulem e preferencialmente fornegam aumentos regulados da temperatura de
um fluxo de hidrocarbonetos produzido bor um pog¢o de 6leo ou gas ou para
preferencialmente aumentar a temperatura do fluxo de fluidos, por exemplo,
oleo leve, diluentes, ou qualquer outro liquido inclusive agua, introduzidos no
poco. E um objeto da invengao melhorar a eficiéncia do fluxo de fluido que é
entregue a superficie por métodos convencionais de elevagdo ou em pogos de

fluxo livre, reduzir os custos operacionais e/ou aumentar as taxas de produg&o.
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A invengdo também preferencialmente caracteriza-se por controles de
superficie que auxiiam na regulagdo, sensoriamento e medicdo da
temperatura, presséao, taxa do fluxo de fluido, e outros parametros do sistema
de elevagdo. E um objeto desta invengao fornecer o aparelho e métodos de
uso que regulam a temperatura de um fluxo de hidrocarbonetos produzidos por
um pogo de bleo ou gas ou regular a temperatura do fluxo de fluido introduzido
num pogo, por exemplo em operagdes de injecdo. E um objeto dessa invencgéo
melhorar a eficiéncia da entrega do fluxo a superficie por métodos
convencionais de elevagao ou em pogos de fluxo livre, a um custo operacional

mais baixo e com taxas de produgdo mais altas. E um objeto da invencéo

fornecer estes e outros beneficios por e através de métodos de uso de um

aparelho preferencialmente oferecendo camara(s) de aquecimento, camara(s)
de mistura adaptada(s) de forma U(nica e preferencialmente saias como
adicionalmente mostrado e descrito nas especificagbes e figuras desta
aplicagdo. O aparelho pode ser localizado em uma pluralidade de locais ao
longo da perfuragao e é preferencialmente usado para regular a temperatura
dos fluxos que fluem de um reservatoério para a superficie, ou alternativamente
da superficie para o reservatério. A invengdo também preferencialmente
oferece controles de superficie que ajudam na regulagdo, sensoriamento e
medigao da temperatura dos fluidos.

Outro objeto preferencial é produzir um aparelho que pode, de forma efetiva em
custo, fornecer aumentos de temperatura regulados no interior do pogo a um
fluxo de fluido injetado da superficie no pogo (de inje¢éo ou de produgao) para
limpar as proximidades da zona de acabamento do pogo e/ou remover ou
reduzir o dano ao revestimento para recuperar ou aumentar a produtividade do
poco. Outro objeto preferencial desta invengao é produzir um aparelho que
pode, de forma efetiva em custo, fornecer um aumento de temperatura
regulado para o fluxo de fluido para o interior do pogo injetado da superficie
num pogo de injegdo localizado num campo de produgéo de hidrocarbonetos
para melhorar a entrega de hidrocarbonetos do reservatério para um ou mais
pog¢os em produgao.

Outro objeto preferencial desta invengao é fornecer um aparelho que pode ser
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instalado permanentemente num pogo de produgéo de hidrocarbonetos que
possa de forma efetiva em custo proporcionar aumentos regulados de
temperatura do fluxo de fluido para interior de um pogo, seja o dito fluxo
injetado da superficie num pogo de produgéo, ou alternativamente produzido
por um pogo. Ja é bem compreendido que injetar agua ou 6leo quente ou vapor
da superficie usando um pogo de injecdo num reservatorio de hidrocarboneto
pode reduzir a viscosidade dos depdsitos do reservatério e melhorar a entrega
aos pogos produtores vizinhos. Como perdas significativas de temperatura
ocorrem no fluxo de fluido de qualquer instalagdo de aquecimento de superficie
para o reservatério, fica claro que proporcionar calor ao fluxo de fluido dentro
do pogo préximo da zona alvo de produgdo no reservatdrio resultara em
economia de energia.

Outro objeto preferencial desta invengao é reduzir ou eliminar os depositos de
graxa, parafina e outros hidrocarbonetos compostos que freqiientemente se
formam nas zonas de produgdo proximas ao pogo devido a mudancas na
presséo e temperatura do fluido quando séo produzidos hidrocarbonetos.

Um objeto preferencial adicional desta invengdo é eliminar a necessidade de
periodicamente injetar fluidos quentes nas areas proximas do pogo para
eliminar os depositos de graxas, parafinas e outros compostos hidrocarbonetos
que freqUenteme’nté se formam na zona préxima do pogo em producdo devido
a mudang¢as na pressao e temperatura do fluido quando séo produzidos
hidrocarbonetos. |

Outro objeto preferencial desta invengao é reduzir ou eliminar a necessidade
de dispositivos atuais para aquecer o fluido na superficie, e a conseqiiente
perda de eficiéncia devido a perda de calor durante a transferéncia da
superficie para interior do pogo ou a necessidade de remocao do sistema de
elevagao para sua instalagao. |

Um objeto preferencial adicional desta invengédo é fornecer um aparelho de
pogo permanentefnente instalado que pode aquecer o fluido que flui em
qualquer diregao, e que teria uma vantagem significativa sobre os processos
existentes pois eliminaria a necessidade de trabalhos adicionais e

proporcionaria beneficios durante ambas as fases (produgdo ou inje¢do) da
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operagao.

Outro objeto preferencial desta invengdo é produzir um aparelho que
acuradamente e de forma efetiva em custo regule o aumento de temperatura
de um fluxo de producado de hidrocarbonetos para atingir € manter uma
viscosidade escolhida do fluxo de modo a reduzir as perdas por atrito viscoso
no interior do po¢o e na tubulagdo de producdo da superficie e otimizar a
eficiéncia operacional do sistema artificial de elevacao.

Outro objeto preferencial desta invengdo € produzir um aparelho que
acuradamente e de forma efetiva em custo regule o aumento de temperatura
de um fluxo de producdo de hidrocarboneto e mantenha temperatura da
producado do hidrocarboneto acima da temperatura na qual a parafina e os
hidratos na produgao se precipitam para fora do liquido e formam superficies,
que restringem o fluxo e aumentam os requisitos sobre a bomba.

Outro objeto preferencial desta invengcdo é produzir um aparelho que
acuradamente e de forma efetiva em custo regule o aumento de temperatura
de um fluxo de fluido de hidrocarboneto de produgdo para manter a parafina e
os hidratos em solugao durante seu transporte até o tanque de armazenamento
na superficie.

Outro objeto preferencial desta invengdo é produzir um dispositivo que
acuradamente € de formia efetiva em custo regule o aumento da temperatura
de um fluxo de fluido de hidrocarboneto de produgdo para desestabilizar as
emulsdes que podem se formar como resultado da mistura por uma bomba ou
outro sistema artifig:ial de elevacgao.

Outro objeto preferencial desta invengéo é produzir um dispositivo que permita
que a poténcia total requerida para transportar 6leo pesado do reservatorio
para superficie e da cabeg¢a do pogo para o tanque de armazenamento seja
mantido em um valor minimo.

Outro objeto preferencial desta invengao é produzir um dispositivo que permita
0 aumento das téxas de producao de pogos existentes pela substituicao da
energia calorifica por energia mecéanica de bombeamento, e produzir um
dispositivo que permita o aumento da taxa de produgéo de pogos existentes

pela substituicdo de pressao de elevagao em pogos de livre fluxo ou pogos de



10

15

20

25

30

elevagdo a gas por energia calorifica.
Outro objeto preferencial desta invengao é produzir um dispositivo que mantém
um registro acurado das pressées, temperatura e outros parametros do interior
e da superficie de um pog¢o, e da energia elétrica usada pelo sistema de
aquecimento durante a produc¢ao dos hidrocarbonetos de um poco.
Outro objeto preferencial desta invengado € produzir um dispositivo que possa
ficar permanentemente instalado no po¢o e que nao precise ser removido
durante o processo de produgéo.
Outro objeto preferencial desta invengcdo €& produzir um dispositivo que se
comunique com sensores localizados tanto na superficie quanto dentro do pogo
para manter a temperatura da producao de hidrocarboneto dentro de um
intervalo especificado.
Outro objeto preferencial desta invengcao € produzir um dispositivo que é
robusto, efetivo em custo e que tenha uma vida efetiva longa depois de ser
instalado num poc¢o.
Outro objeto preferencial desta invengéo é produzir um dispositivo que possa
ser economicamente instalado num dnico ou em alguns pogos, em oposi¢ao a
instalagdes de produgéo de vapor localizadas na superficie que sao intensivas
em capital e cujo uso & por isso restrito a campos maiores.
Outro objetb prefére’ncial desta invencao é produzir um dispositivo que possa
ser usado como uma nova forma de elevagao artificial, em que energia
calorifica € usada ao invés de energia mecénica tal como a de uma bomba ou
ao invés de um sistema de elevagdo por gas. Estes e outros objetos da
invengao serao valo;izados por aqueles versados na industria.

BREVE DESCRIGCAO DOS DESENHOS
A Figura 1A ilustra uma vista em perspectiva de um elemento sélido de
aquecimento, que € um componente opcional do aparelho.
A Figura 1B é uma imagem dos componentes do aparelho de tratamento,

incluindo um elemento de aguecimento e uma camara de mistura.

"A Figura 1C ilustra uma vista em perspectiva do aparelho incluindo uma

camara de aquecimento, um elemento de aquecimento, uma camara de

mistura de uma saia envolvendo o aparelho.
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A Figura 1D ilustra uma vista em perspectiva do aparelho incluindo uma

pluralidade de elementos de aquecimento, € uma camara de mistura formada

de e envolvida por uma saia.

A Figura 1E mostra uma concretizagao de um envoltdrio de uma camara de
aquecimento ou de mistura caracterizada por obstrugdes preferenciais ou
aletas que podem ser usadas em concretizacdes do aparelho de tratamento
para manipular fluxos de fluido ou para melhorar a transferéncia de calor efou
mistura dos fluxos de fluido.

A Figura 2A ilustra uma vista em perspectiva de um envoltorio preferencial de

uma camara de aquecimento ou de mistura incluindo obstrugbes que se

projetam de uma superficie interior ou da parede de uma camara.

A Flgura 28 ilustra uma vista em perspectiva do aparelho em um /nvolucro

incluindo um corte transversal de uma saia envolvendo o aparelho, e
adicionalmente ilustra uma concretizacao preferencial com camaras de mistura
e aquecimento organizadas em série. Os elementos de aquecimento sao
mostrados na forma paralela.
A Figura 3 ilustra um sistema de producéo e uma vista lateral de um aparelho
de tratamento para a produgéo de 6leo e gas localizada num ponto médio da
cadeia de tubos.
A Figura 4 ilustra ugm sistema de produgdo e uma vista lateral de um apareiho
de tratamento para produgdo de 6leo e gas localizado num ponto inferior da
cadeia tubos. |
A Figura 5 ilustra um sistema de produgédo e uma vista lateral de um sistema de
injecao de fluido para a produgéo de dleo e gé.s incluindo o aparelho no ponto
mais baixo da cadeia de tubos.
Deve-se notar, entretanto, que os desenhos anexos ilustram apenas
concretizagbes tipicas desta invengdo e nao devem portanto serem
considerados como limitadores do seu escopo, pois a invengao pode admitir
outras concretizagdes iguaimente efetivas.

| DESCRIGAO DETALHADA DA INVENGAO

Esta aplicagéo se relaciona a um aparelho apropriado para tratamento de fluxo
de fluido por:
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(a) aumentar a transferéncia temperatura para os fluxos de fluido,
sejam os fluxos de fluido produzidos no interior do pogo, ou
injetados da superficie;

(b) regular, e aumentar a temperatura dos fluxos de fluido no interior
do poco; L

(c) ser instalado no interior do pogo numa perfuragao ﬁéfmanente
ou temporariamente;

(d) aumentar a transferéncia temperatura para fluidos fluindo em
qualquer diregéo; e

(e) atingir e manter uma viscosidade selecionada do fluxo de fluido.

Esta a aplicagdo também se relaciona a um sistema apropriado para:

(a) registrar a pressdo e a temperatura no interior do pogo;

(b) registrar a pressido e a temperatura da superficie;

(c) registrar e monitorar o uso de poténcia do aparelho durante
tratamento de um fluxo de fluido; e

(d) comunicar a temperatura e a pressdo e outros parametros do
fluxo de fluido da superficie € do pogo a superficie para
monitorar a efetividade do regime de aquecimento.

Na producdo de dleo e gas, o aparelho é particularmente vantajoso no
tratamento de flixos de fluido para:

(a) reduzir o a viscosidade do fluido pelo aquecimento do fluxo de
fluido;

(b) manter compostos hidrocarbonetos complexos em solugéao;

(c) elimﬂinar a necessidade de remover o sistema de elevagao para
instalar dispositivos conhecidos de aquecimento de superficie;

(d) manter a temperatura do fluxo de fluido acima da temperatura na
qual a parafina e os hidratos se precipitam para fora do fluxo de
fluido;

(e) ma.nter a parafina e os hidratos na solugédo do fluxo de fluido
durante o transporte do fluxo de fluido para um tanque de
armazenamento Iocalizado na superficie;

(f) manter manter a temperatura do fluxo de fluido o para
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desestabilizar as emulsées que podem ser formadas como
resultado da mistura por uma bomba ou outro sistema artificial
de elevacgao; e .

(g) aumentar as taxas de producdo de pogos existentes pela
substituicdo de energia mecénica das bombas por energia
calorifica.

Outras vantagens do aparelho incluem mas nao estdo necessariamente
limitadas a capacidade de tratar o fluxo de fluido na produgdo de oleo gas
trazidos a superficie por métodos convencionais de elevacao ou fluxos de fluido
em pocos de fluxo livre; a capacidade de eliminar a necessidade de injegbes
periddicas de fluidos quentes nas areas proximas das perfuragbes para
remover depdsitos de graxas, parafinas e outros compostos hidrocarbonetos
que podem se formar nas areas proximas das perfuragées como resultado de
mudangas na pressdo e temperatura dos fluidos durante a produgado dos
hidrocarbonetos; a capacidade de minimizar os requisitos de poténcia para a
producdo de éleo pesado de um reservatério para a superficie e de uma
cabeca de pogo para um tanque de armazenamento; e a capacidade de
eliminar a necessidade de facilidades de inje¢ao de vapor localizadas na
superficie que sao intensivas em capital e cujo uso é restrito aos grandes
campo de produéao /

Numa primeira concretizacdo, o aparelho de tratamento compreende (1) um
elemento de aquecimento para a transferéncia dos aumentos de temperatura
para ao menos um fluxo de fluido, e (2) uma camara de mistura em
comunicagéo fluida com o elemento de aquecimento para misturar os fluidos
aquecidos. Além disso, a quantidade de calor sendo transferida do aparelho
para o fluxo de fluido pode ser programada, monitorada e ajustada. O aparelho
de acordo com esta aplicacado sera 'descrito em mais detalhes com referéncia
as concretizagbes ilustradas nos desenhos. Os desenhos sdo apenas
ilustrativos, e néo'devem ser entendidos como um limitante da invengao, que é
definida nas reivindicagoes. _

Em uma concretizagéo simplificada da invengao, uma cadmara de aquecimento

11 conteria um s6 elemento de aquecimento 12 contido dentro de uma saia 32
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11

que forma a parede da camara de aquecimento 11. O elemento de
aquecimento 12 sera fixado a saia 32 pelo meio de fixagdo 45, que pode incluir
mas ndo esta limitado a soldas, formas de metal pré-fabricadas, raios, ou
outros conectores capazes de suportar as condigbes do pogo. Uma saia 32
garante que o fluido no fluxo de fluido passa préximo a um elemento de
aquecimento 12 de modo a facilitar a transferéncia de calor para o fluxo de
fluido e também separar e isolar o fluxo de fluido do ambiente da perfuragao.
As formas ideais para os elementos de aquecimento incluem mas nao estao
limitadas a uma folha ou placas, um elemento sélido ou haste (Fig.1A), um tubo
oco simples (Fig.1B), ou um tubo ou oco compiexo (Fig.1D) desde que essas
formas exponham uma maior porcentagem de suas superficies ao fluxo de
fluido e melhorem a transferéncia de calor. Um beneficio preferencial é
maximizar a superficie aquecida exposta ao fluxo de fluido enquanto se
mantém uma baixa queda de pressdo. A queda de pressdo & fungéo direta da
area da superficie perpendicular & diregdo do fluxo de fluido. A Figura 1B
demonstra os componentes preferenciais de uma primeira concretizagdo do
aparelho 10, a saber um elemento de aquecimento 12, e ao menos uma
camara de mistura 14, que como visto na Fig.1C estd em comunicagao fluida
com a camara de aquecimento 11. Elemento(s) simples de aquecimento 12
preferencialmente ébrangem um dispositivo sélido de aquecimento, uma via ou
tubo em que o fluxo de fluido trafega por ou sobre em que uma ou mais das
paredes do(s) elemento(s) de aquecimento 12 s&o aquecidas para proporcionar
uma superficie de transferéncia de calor. Na sua forma de projeto mais
simples, um elemento de aquecimento 12 preferencialmente abrange um
elemento eletricamente aquecido 12, um elemento sélido ou uma estrutura oca
contida dentro da tubulacéo de produgdo como mostrado em que o fluxo passa
por elou em torno do elemento de aquecimento 12. Um elemento de
aquecimento solido 12 é exibido na Figura 1A em que o fluxo passa apenas em
torno de um diémetro externo do elemento de aquecimento. Numa
concretizagdo oca do elemento de aquecimento 12 (Fig.1B), ha
aproximadamente duas vezes a area de superficie por unidade de

comprimento (superficies interna e externa) expostas ao fluxo de fluido do que
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num elemento sélido com as mesmas dimensdes (superficie externa apenas),
portanto, esta &€ uma concretizagdo preferencial dado que mais energia
calorifica sera transferida para o fluxo de fluido do que com um elemento sélido
de aquecimento. Com a concretiza¢do oca, a temperatura interna das paredes
do elemento de aquecimento serdo mais baixas sobre as mesmas condi¢oes
de operagado. Dito de outra forma, isso significa que em termos de capacidade
de transferéncia de calor o elemento oco de aquecimento 12 concretizado
neste projeto € um método energeticamente mais eficiente para aquecer o fluxo
de fluido do que um elemento sélido. Portanto, um dos grandes beneficios da
versdo oca do elemento de aquecimento 12 &€ que o fluxo de fluido passa por e
em torno de uma area fechada em que os lados sao formados de uma ou mais
superficies diretamente (resisténcia) ou indiretamente (indugdo) aquecidas, que
estdo expostas ao fluxo de fluido em todos os lados. Quando o fluxo passa
sobre qualquer superficie aquecida, a temperatura da por¢éo do fluxo de fluido
imediatamente adjacente a superficie aquecida € mais alta e as temperaturas
mais afastadas da superficie aquecimento sdo mais baixas. Efetivamente, um
fluxo de fluido se separa em camadas em que o fluido mais préximo da
superficie aquecida é mais quente e flui mais rapido do que o fluido mais
afastado da superficie aquecida. Isso significa que para otimizar a taxa de
transferéncia de' calor deve-se prestar muita atengcao a distancia maxima que
qualquer porg¢ao do fluxo de fluido pode ficar em torno da superficie aquecida.
Se a distancia for muito grande, o resultado é ineficiente e resulta em regulagao
de temperatura irregular. Com um elemento de aquecimento 12, & possivel
controlar precisamente essa distancia, particularmente quando é usado um
modo preferencial que empregue muitiplos elementos de aquecimento 12 em
paralelo, como exibido na Figura 1D.

Na producao de 6leo e gas, quando o fluido passa perto ou em contato com
uma superficie aquecida, a temperatura dessa porgdo do fluxo de fluido
imediatamente adjacente a superficie aquecida aumenta para um valor préximo
da temperatura da superficie aquecida, enquanto que a temperatura da porgao
do fluxo de fluido mais afastada da superficie aquecida aumenta menos. Uma

vez aquecido, o fluxo de fluido se separa em camadas em que a(s) camad(a)s
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de fluido mais proxima(s) da superficie aquecida possuem uma a temperatura
mais alta e viscosidade mais baixa do que a(s) camada(s) mais afastada(s) da
superficie aquecida. A presenga de multipla(s) camada(s) no fluido pode levar a
perdas por friccdo viscosa dentro da tubulagao do pbgo e da cadeia de tubos
na superficie e reduzir a eficiéncia operacional de qualquer sistema de
elevacdo usado durante a produgdo. O presente aparelho 10 supera as
dificuldades acima pelo (1) aumento da transferéncia temperatura para um
fluxo de fluido 5, e (2) mistura do fluxo de fluido aquecido 5 antes da tiragem do
fluxo de fluido 5 do aparelho 10. Em outras palavras, as duas ou mais camadas
de fluido aquecidas podem ser misturadas dentro do aparelho 10 para
equalizar a temperatura, viscosidade, e pressao do fluxo de fluido 5, e por outro
lado remover as camadas do fluxo de fluido 5.

Apés completar a perfuragédo, o aparelho 10 é transportado para para uma
posicdo dentro do pogo fixando-se o aparelho 10 & cadeia de tubos 34
enquanto a cadeia de tubos 34 esta sendo colocada no pogo. Uma saia 32, que
preferencialmente um tubo continuo que forma as camara de aquecimento 11 e
as camaras de mistura 14, é conectado diretamente a cadeia de tubos 34. O
aparelho 10 é preferencialmente rosqueado assim como um tubo de produgéo,
mas ele pode ser conectado a cadeia de tubos 34 por outros meios, inclusive
mas nao limitado'a barafusos, solda ou fixagao por retragao.

Um elemento de aquecimento 12 pode ter um numero infinito de formas que
variam do tubo redondo na Figura 1D a um tubo com superficies irregulares ou
poligonais (Veja Figura 1E), e com ou sem as obstrugées 30 como exibido na
Figura 2A. Elementos de aquecimento individuais 12 podem ser montados em
série num aparelho tratamento 10 (Veja Figura 2B) ou em paralelo. Numa
montagem em paralelo, o fluxo de fluido deve passar por ou em torno de ao
menos um dos elementos individuais de aquecimento 12.

Cada um dos elementos de aquecimento 12, cdmaras de aquecimento 11,
camara de mistura 14, e saia 32 podem ser construidos de qualquer material
duravel o suficiente para suportar as varias condigbes de tratamento incluindo
mas nado necessariamente limitado aos ambientes quimicos de pH e

corrosividade varidvel, temperatura e pressdo variavel, e outras cargas
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colocadas no aparelho 10. Materiais proprios para formar as camaras de
aquecimento 11 as camaras de mistura 14 os elementos de aquecimento 12 e
a saia 32 incluem mas nao estado limitados a ac¢o, aluminio, plasticos, ligas de
aco com outros metais, ceramicas, borracha, PVC, e combinag¢des deles. Um
projeto particularmente vantajoso e preferencial para as camaras de
aquecimento e mistura e as saias é uma liga de ac¢o configurada para suportar
pressdes de até 25 MPa ou 25.000.000 Pascais e temperaturas de até 350
graus Celsius. Cada elemento(s) de aquecimento 12, camaras de -aquecimento
11, e camara de mistura 14 podem também ser construidos de materiais
incluindo mas nao necessariamente limitados aqueles materiais resistentes a
descamacgédo, rachamento, flexdo excessiva e reperfilagem que resultam do
desgaste natural, calor, umidade, e outras influéncias mecénicas e quimicas
externas ou aquelas que sdo comumente conhecidas na industria de
aparelhamento de pog¢os.

A camara de aquecimento 12 pode incluir uma construgéo sélida, ou como
alternétiva, a camara de aquecimento 12 pode ser definida por pelo menos
uma abertura através dela e incluir ao menos uma superficie externa e ao
menos uma superficie interna e consequentemente aumentar a area de
superficie para transferéncia dos aumentos de temperatura a um fluxo de fluido
5. Neste docum‘erfto, o termo "transferéncia dos aumentos temperatura" se
refere ao aparelho 10 aumentando a (e.g. transferéncia de calor para)
temperatura de ao menos um fluxo de fluido 5 de uma temperatura inicial
anterior ao tratamento do fluxo de fluido 5 pelo aparelho 10 para uma segunda
temperatura atingida durante ou imediatamente a seguir ao tratamento do fluxo
de fluido 5 pelo aparelho 10. Neste documento, o termo "fluido" se refere a
qualquer liquido ou gas escoavel por e em torno de (1) tubo convencional e (2)
o aparelho que inclui pelo menos uma camara de aquecimento. Da mesma
forma, o fluido pode possuir quaisquer condi¢gdes de pressdo e caracteristicas
de viscosidade apropriadas para manter a escoabilidade através do tubo e do
aparelho 10. O aparelho 10 presente & portanto configurado para tratar fluidos
incluindo mas n&o necessariamente limitados a liquidos e gases baseados em

hidrocarbonetos, e liquidos e gases baseados em agua.
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Temperaturas tipicas de po¢co em pocos de 6leo variam no intervalo de 50 ° a
95 °Celsius. Tipicamente, o aparelho 10 pode preferencialmente aumentar a
temperatura de qualquer o fluxo de fluido 5 para até cerca de 180 °C. E claro,
que o aumento de temperatura em qualquer fluxo de fluido 5 depende nao s6
da quantidade de calor que é transferida do aparelho 10 ao fluxo de fluido 5,
mas também da temperatura inicial do fluxo de fluido 5 antes do tratamento
com aparelho 10.

O comprimento do aparelho de tratamento 10 € uma fungdo da mudancga
desejada de temperatura na razao de fluxo que é esperado do pogo. Em ultima
instancia, o diametro ou largura do aparelho 10 é determinado pelo didametro do
poco e/ou do invélucro em que o aparelho 10 sera posicionado durante a
operagdao. Embora aparelho 10 nao esteja limitado a qualquer tamanho ou
forma particulares, o comprimento de uma camara de aquecimento preferencial
11 numa concretizagao préferencial € aproximadamente 1 m, com um
comprimento aproximado de uma camara de mistura 14 de 0,5 m. Embora uma
variedade tamanhos do aparelho tratamento 10 sejam preferenciais, uma faixa
preferencial do comprimento do aparelho 10 (incluindo as camaras de
aquecimento e mistura) esta na faixa de 10 m a 40 m.

Como mostrado na FIG. 1B, o elemento de aquecimento 12 inclui
preferencialmente uma abertura na ponta inicial 16 configurada para receber
um fluxo de fluido 5 e uma segunda ponta terminal 18 configurada para a
tiragem do fluxo de fluido 5. A a segunda ponta 18 é configurada para estar em
comunicagao fluido com a cdmara de mistura 14. Como mostrado na FIG. 1C,
o elemento de aqu-ecimento 12 é preferencialmente envolvido pela saia 32, cuja
saia 32 forma a parede de uma camara de aquecimento 11. A por¢ao da saia
32 que forma a parede da camara de aquecimento 11 é alternativamente
referida como envoltério 20 neste documento. O envoltério 20 é também
configurado preferencialmente para envolver o(s) elemento(s) de aquecimento
12 do aparelho tratamento 10.

A camara de aquecimento 11 inclui um ou mais elementos de aquecimento 12
alinhados em série ou em paralelo, ou ambos. Em adicdo, a camara de

aquecimento 11 pode incluir uma pluralidade configuragbes. Onde a camara
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aquecimento 12 inclui uma configuragao tubular, a parede da camara de
aquecimento 12 pode incluir uma pluralidade formas incluindo mas nao
necessariamente limitadas a redonda, oval ou formas multilaterais incluindo
mas nao necessariamente limitadas a retangular, poligonal, e formas
irregulares. A camara de aquecimento 12 pode também incluir obstrugées 30
de uma forma similar as camaras de mistura 14 projetando-se da superficie
interior da parede da camara de aquecimento 12, como mostrado na Figura 1E
e 2A.

Mesmo se os elementos de aquecimento 11 e as camaras de mistura 14
puderem ser arranjados em qualquer combinacgéo e alinhados em série ou em
paralelo, & vantajoso para o aparelho 10 ser configurado de modo que ao
menos um elemento de aquecimento 12 transfira calor para o fluxo de fluido 5
antes que o fluxo de fluido 5 entre na camara final de mistura 14. Por exemplo,
um fluxo de fluido 5 pode fluir de uma cadmara de mistura 14 para um elemento
de aquecimento 11 e entdo para outra cAmara de mistura 14; um fluxo de fluido
5 pode fluir através de uma série de elementos de aquecimento 11 para uma
série de camaras de mistura 14; ou um fluxo de fluido 5 pode alternar através
de uma combinagdo de multiplos elementos de aquecimento/camara de
mistura, desde que o fluxo de fluido 5 flua ao final de uma camara de mistura
14 antes de ser éntregue ao fluxo de fluido 5.

Como exibido na Figura 1B-D, um componente principal aparelho de
tratamento 10 é uma cédmara de mistura 14. Uma camara de mistura 14 é uma
segunda se¢ado do aparelho de tratamento 10, que esta em comunicagao fluida
com o elemento Eie aquecimento 12 e a cdmara de aquecimento 11. A(s)
camara(s) de mistura 14 recebe(m) o(s) fluxo(s) de fluido que flui sobre e
através de uma ou mais camara de aquecimento 11 e elementos de
aquecimento 12 para proporcionar um espago em que o fluido é
preferencialmente equalizado em termos de temperatura e pressdo. Em termos
de estrutura, esté camara de mistura 14 é preferencialmente uma via nao
aquecida que pode ou nao conter palhetas, obstru¢des 30 ou aletas (Figura 2A)
para girar e misturar o fluido (uma camara de mistura aquecida pode também

ser usada). Na sua forma mais simples de projeto, uma camara de mistura 14
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consiste de um tubo oco ou uma camara que recebe um fluxo de fluido de um
ou mais elementos de aquecimento 12 em uma camara de aquecimento 11. A
camara de mistura 14 deve ter comprimento suficiente para "misturar” estes
multiplos fluxos para equalizar sua temperatura e pressao. O resultado € que
multiplos fluxos de fluido de trajetorias de fluido individuais que se originam de
dentro dos elementos de aquecimento 12 e camaras de aquecimento 11 sao
convertidas para um fluxo tnico de fluido e com uma s6 temperatura € uma so
pressdo. Esta "mistura” é benéfica a eficiéncia global e a operagdo de um
elemento de aquecimento pois ela elimina as diferencas de temperaturas e
pressao entre fluxos de fluido individuais que cumpriram trajetos diferentes na
camara de aquecimento 11 devido a diferengas na secao transversal e nas
areas de superficie aquecidas. A "mistura” também é benéfica pois ela reduz o
impacto se qualquer trajetoria de fluxo dentro da camara de aquecimento 11 for
obstruida com material estranho durante operagao. Isso torna possivel projetar
camaras de aquecimento 11 com trajetérias de fluido pequenas ou complexas
que podem ser mais suscetiveis a obstrugao do que se nao houvesse camara
de mistura 14 incluida no projeto.

A(s) camara(s) de mistura 14 recebem fluxos de fluido da(s) camara(s) de
aquecimento, entre}anto, elas podem ser montadas em combinagdes variaveis.
Por exemplo, uma camara de mistura 14 pode entregar o fluxo de fluido a uma
outra camara de aquecimento 11 onde multiplos elementos de aquecimento 12
estao montados em série (Figura 2B) ou diretamente a tubulagéo de produgao
para tiragem para superficie. Além do mais, as camaras de mistura 14 podem
incluir atletas ou obstrugées 30 presas a superficie interior para-promover a
mistura dos fluxos e a equalizagédo da temperatura e da pressédo (Veja as
Figuras 2A e 1E). As camaras de mistura 14 também podem variar de uma
forma cilindrica regular e incorporar superficies mais complexas tais como um
projeto de Venturi para conseguir objetivos desejaveis de presséao do fluxo de
fluido. |

A camara de mistura 14 é envolvida por uma saia 32, cuja porgao da saia 32

sobre a camara de mistura 14 também define e é referida aqui como um recinto

'22..A camara de mistura 14 inclui o recinto 22 definido por uma entrada 24 para
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receber fluxos de fluido 5 de uma camara de aquecimento 11, e tem uma saida
26 para tiragem do fluxo de fluido 5 de uma camara de mistura 14. O recinto 22
forma um reservatério entre a entrada 24 e a saida 26 configurado para
equalizar substancialmente a viscosidade, temperatura e pressao do fluxo de
fluido 5. Em adigdo, o recinto 22 inclui ao menos uma superficie externa e
exposta ao meio ambiente, e ao menos uma superficie interna exposta ao
reservatoério da camara de mistura 14. Adequadamente, os envoltérios da
camara de aquecimento 11 e da cadmara de mistura 14 sao configurados para
conectar-se seladamente ou ser moldados juntos para uma transferéncia de
fluido 6tima. Como exibido na Figura 2B, um aparelho de tratamento 10 pode
preferencialmente incluir uma ou mais camaras de aquecimento 11 conectadas
a uma ou mais camaras de mistura 14, preferencialmente envolvidas por uma
saia 32 de modo que um fluxo de fluido 5 passe ao menos por uma cadmara de
aquecimento 11 € uma camara de mistura 14.

O recinto 22 pode também incluir uma pluralidade de formas inclusive mas nao
necessariamente limitadas a redonda, oval ou formas multilaterais. O
reservatério da camara de mistura 14 pode ainda incluir uma ou mais paredes
internas 28 formando canais de fluxos entre elas e/ou incluir uma ou mais
obstru¢ées 30 para misturar o fluxo recebido de uma camara de aguecimento
11. Obstrucdes 30‘adequadas incluem mas nao sao necessariamente limitadas
a saliéncias que se projetam da superficie interior da camara de mistura 14,
tais como preferencialmente exibidas Figura 1E e 2A.

A Figura 2B exibe uma funcionalidade preferencial importante da unidade
tratamento 10, a séber, a saia 32. A saia 32 ¢é outra funcionalidade preferencial
do aparelho de tratamento e € uma cobertura que envolve as camaras de
aquecimento 11 e de mistura 14 para prover integridade estrutural e garantir
que um fluxo de fluido passe por e em torno do(s) elemento(s) de aquecimento
12. A saia 32 também fornece um isolamento benéfico entre o fluxo de fluido
aquecido 5 e 0 meio ambiente, limitando a perda de calor e melhorando a
eficiéncia operacional. Uma saia 32 preferencialmente inclui um tubo montado
sobre a combinacdo de camaras de aquecimento 11 e de mistura 14 para

conter o fluxo de fluido, prover integridade estrutural, e reduzir a perda de calor
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para o ambiente. Como um elemento de aquecimento 12 preferencialmente
permite fluxo de fluido tanto do lado da superficie interna quanto da externa,
algum tipo de saia é 32 preferencial para conter e orientar o fluxo de fluido. A
saia 32 neste projeto contém as montagens que consistem de uma ou mais
camaras de aquecimento 11 e de mistura 14 e fornece integridade estrutural a
montagem final (Figura 2B). Finalmente, a saia 32 prové isolamento de
temperatura entre o fluxo de fluido aquecido e o ambiente em que esta
instalado.

Na configuracdo preferencial mais simples, uma saia 32 pode consistir de
qualquer material delgado de parede cuja fungéo primaria seja orientar o fluxo
de fluido através das camaras de aquecimento 11 e mistura 14 sem
consideragdo com relagdo as suas propriedades estruturais ou de isolamento.
Em outra configuracao preferencial, uma saia 32 pode ser construida de
tubulacdo pesada de parede para suprir suporte estrutural 8 montagem das
caAmaras de aquecimento ou 11 e de mistura 14 e para equipamentos que
possam ser instalados abaixo destas montagens. O material usado na saia 32
pode ser selecionado para maximizar o isolamento de calor entre o fluxo de
fluido de produgao e o ambiente onde ele é usado.

O aparelho 10 pode ainda incluir uma saia 32 configurada para envolver ao
menos parte do’ aEJareIh’o 10. Convenientemente, a saia 32 é configurada para
'(a) selar e dirigir o fluxo de fluido dentro do aparelho 10,. (b) prover integridade
estrutural ao aparelho 10, e (c) reduzir a perda de calor para o meio ambiente.
Como mostrado na FIG. 3, a saia 32 é preferencialmente configurada para
envolver até 100% do comprimento do aparelho de tratamento 10. Numa
concretizacao particularmente vantajosa, a saia 32 envolve ao menos o
elemento de aquecimento 12. Além do mais, a saia 32 pode compreender
qualquer material inclusive mas ndo necessariamente limitado a materiais
delgados de parede e materiais pesados de paredes. Materiais e delgados de
parede podem ser definidos como materiais configurados para orientar o fluxo
de fluido através de um aparelho 10 sem consideragdo as propriedades
estruturais ou isolante da saia 32. Materiais pesados de parede podem ser

definidos como aqueles materiais que fornecem suporte estrutural ao aparelho
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10 e/ou equipamentos que possam ser instalados no pogo abaixo aparelho 10.
A saia 32 pode ainda ser revestida com material(is) que auxiliem no isolamento
de calor. |

Como exibido na Figura 3, o aparelho tratamento 10 é preferencialmente
equipado com um controlador de superficie 40. O controlador de superficie 40
regula a voltagem fornecida ao aparelho de tratamento 10 no pogo em resposta
a sinais recebidos dos sensores 38 do aparelho de tratamento 10, e usando
componentes eletrénicos incluindo mas nao limitados a tiristores ou
retificadores controlados de silicio (SCRs). Esta regulagéo é controlada por um
microprocessador, que € um componente maior do controlador de superficie
40. O controlador de superficie 40 preferencialmente armazena informagéao
sobre as condi¢bes do pogo (temperaturas, pressées, etc) para acesso futuro e
de modo que os engenheiros possam monitorar e analisar as condigées,
Painéis de comando sdo comumente usados em muitas aplicagbes para
controlar a poténcia entregue a um motor ou outro dispositivo elétrico. Este
sistema de sensores 38 e os reguladores preferenciais mantém a temperatura
do fluxo de fluido 5 dentro de mais ou menos um grau Celsius da temperatura
alvo, embora este nivel preferencial de sensibilidade ndo deva ser entendido
como um limitador da invengédo, pois pode também ser regulado em
sensibilidades menores.. Estes dispositivos incluem comumente alguma fdrma
de chave liga/desliga e alguma forma de protec¢ao contra sobrecarga tais como
fusiveis. Um controlador de superficie 40 é uma forma especializada de painel
de controle que preferencialmente prové trés componentes adicionais que nao
sao normalmente- encontrados num painel de controle - um dispositivo
eletrénico que pode modificar a voltagem de poténcia elétrica multifasica, um
dispositivo para receber e interpretar dados recebidos do sensor 38 do pogo, e
um microprocessador com software para controlar as operagdes do dispositivo
de modificagdo da voltagem para atingir resultados desejados. Para esta
aplicagao, o objétivo primario & ajustar acurada e continuamente a voltagem
entregue ao aparelho de tratamento 10 em resposta aos sinais recebidos de
um sensor 38 usando componentes eletrénicos de regulacdo de voltagem sob

orientagdo de um programa no microprocessador ou por atuacdo manual. Ha
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um numero de diferentes alternativas conhecidas para regulagem eletronica de
voltagem incluindo tiristores, SCRs e outros dispositivos. Quaisquer desses
dispositivos podem ser adequados para uso no controlador de superficie 40.
Similarmente, ha um grande numero de projetos de microprocessadores
alternativos e software de controle associados para controlar a operacdo de um
tiristor ou SCR. Quaisquer desses dispositivos pode ser adequados para uso
num controlador de superficie 40. |

Como ¢é exibido nas Figura 3-5, este aparelho de tratamento 10 é
preferencialmente posicionado ao longo da cadeia de tubos de producao 34
instalados no pogo, seja no ponto mais baixo da cadeia de tubos (Figura 4) ou
em algum ponto intermediario (Figura 3). Como mostrado nas Figuras 3-5, a
poténcia é fornecida ao aparelho de tratamento 10 usando um cabo de forga 36
conhecido e adequado para estas aplicagbes. Este cabo de forca é
normalmente unido a tubulagéo de produgao 34 usando cintas de ago.

Como exibido na FIG. 6, a poténcia é fornecida ao aparelho 10 de uma fonte de
poténcia 42 através do cabo de forga 36. Numa concretizagdo particularmente
vantajosa, ao menos um controlador de superficie 40 & posicionado em um
ponto entre a fonte de poténcia 42 e a cabega do poco 44, de forma que a
poténcia e outra comunicagao possam ser transferidas da fonte de poténcia 42
ao controlador de superficie 40 e do controlador de superficie 40 a cabeca do
poco 44 e dai finalmente ao aparelho 10 através dos cabos de forca 36. Sob
condigdes normais de operagao, o cabo de forga 36 & preso a cadeia de tubos
34 usando cintas de ago, embora outros meios de unido possam ser
contemplados. As cintas de ago preferenciais que prendem os cabos aos tubos
de produgao sao comumente usadas para prender os cabos de poténcia de
uma bomba submersivel. Se necessario, um transformador elevador pode
também ser instalado entre o controlador de superficie 40 e a cabega de pogo
44 para aumentar o nivel da voltagem aplicada ao aparelho 10.

Um ou mais senéores de poco 38 (temperatura ou pressao/temperatura) sao
preferencialmente instalados préximos da saida do aparelho de tratamento 10
para medir a temperatura do fluxq de fluido de modo que a poténcia suprida ao

aparelho de tratamento 10 possa ser ajustada para atingir os resultados 6timos
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desejados. As leituras dos sensores 38 sdo entregues ao controlador de
superficie 40 seja através do cabo de forga 36 ou por outros meios tais como
fibras oticas ou transmissao sem fio, incluindo mas nao limitado a sinais de
microondas, celular ou radio. Para aplicagbes de produgéo, os sensores sao
preferencialmente fixados diretamente no aparelho 10 préximo de uma saida
na diregao do topo do aparelho; enquanto que para aplicagbes de injegao, os
sensores sdo preferencialmente fixados diretamente no aparelho 10 numa
posicdo mais baixa no aparelho 10. E possivel operar o aparelho usando um
sensor montado quase em qualquer lugar da cadeia de tubos, mas é preferivel
localizar sensores no ou préximo do aparelho 10.

Como mostrado na FIG.4, um ou mais sensores 38 de temperatura e/ou
temperatura/pressdo podem ser instalados a jusante do elemento de
aquecimento 11. Convenientemente, os sensores 38 medem a temperatura
e/ou pressao do fluxo de fluido 5 de modo que a poténcia suprida ao aparelho
10 pode ser ajustada, se necessario, para conseguir as caracteristicas
desejadas do fluxo de fluido 5. Além do mais, mais de um sensor 38 pode ser
posicionado em varios pontos ao longo da cadeia de tubos 34, do fundo do
poco ao tanque de armazenamento, para cada um ou ambos os processos de
producgédo e injegdo. Em alguns casos, tais como quando o aparelho tratamento
10 é usado para ambos produgédo e para injegdo ou quando a temperatura e
pressdo de superficie sdo importantes, é vantajoso ter miultiplos sensores 38
localizados em pontos adicionais ao longo do trajeto do fluido do fundo do pogo
ao tanque de armazenamento.

O controlador de ;superficie 40 é preferencialmente localizado entre a fonte de
poténcia 42 e a cabega do pogo 44 e é conectado usando cabos elétricos
conhecidos e adequados tanto da fonte de poténcia para a cabega do pogo
quanto para o cabo de poténcia 36 do pogo. Na maioria das aplicagbes, um
transformador elevador sera também preferencialmente instalado entre o
controlador de superficie 40 e a cabega do pogo 44 para aumentar a voltagem
em uma razao constante.

Como exibido na Figura 4, variagbes alternativas dos métodos de uso do

aparelho de tratamento 10 estdo contempladas. Nessa particular
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concretizacao, o aparelho de tratamento 10 pode ser usado numa aplicagao de
produgao tal como com um pogo de fluxo livre, bombeado, ou elevado por gas
em que o objetivo primario é reduzir a perda de pressao do fluxo de fluido,
eliminar depositos de parafina ou hidratos, ou melhorar a eficiéncia operacional
da bomba abaixando a viscosidade do fluido. Nessas aplicagdes, o aparelho de
tratamento 10 pode ser localizado no fundo da cadeia de tubos 34 abaixo da
entrada da bomba se uma for usada. O componente pode também ser
localizado em qualquer lugar ao longo da cadeia de tubos 34 tal como perto de
uma valvula de gas da operagao de elevagdo (Figura 3) ou no fundo do mar
numa instalagdo offshore para suprir o nivel desejado de calor ao fluxo de
fluido 5 na mais propicia localizagédo. Esse sistema de aquecimento de pogo
pode também ser usado como uma forma de elevador artificial em aplicagbes
nas quais o fluxo de fluido 5 contém um nivel suficiente de gas em solugéo e
nas quais esse gas pode ser liberado ou extraido da solugéo pelo aquecimento
para reduzir a gravidade especifica do fluxo de fluido e fazer o fluido fluir para
superficie. Nestas aplicagbes, o elemento de pogo pode ser localizado em
pontos multiplos em que o aquecimento ird fornecer o nivel mais efetivo de
mudanca na gravidade especifica do fluido. Ainda outro método preferencial de
uso do aparelho é em aplicagées offshore, particularmente em aplicagbes
offshore, em qdie a temperatura da agua é muito baixa (ou proxima do
congelamento). Nessas situagdes, o dispositivo pode ser usado (1) para
aquecer o fluido nas linhas de fluxo subaquéaticas para manter baixa
viscosidade e reduzir a pressao requerida da bomba para movimentar o fluido;
elou (2) instalado” na cadeia de tubos de producdo no fundo do mar como
descrito neste documento para compensar a perda temperatura do fluxo de
fluido causado pela exposi¢ao a agua fria do mar em torno do tubo a montante.
Em ainda outra concretizagdo, como exibido na Figura 5 este aparelho de
tratamento 10 pode ser usado como um sistema de aquecimento de pogo e
pode também ser usado em aplicagédo de injegdo em que o objetivo primario €
melhorar a entrega de fluido do reservatério a perfuragao pela eliminagéo de
danos proximos da perfuragdo, redugdo da viscosidade do fluido no

reservatério ou proximo da perfuragdo ou outra aplicagdo similar. Nessas
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aplicagées, o elemento de pogo pode ser localizado préoximo ao invélucro da
perfuragcao para minimizar a perda de calor entre o elemento de aquecimento e
a formacao.

Este sistema de aquecimento pode também ser usado para aumentar a
temperatura do fluxo de fluido 5 proximo da superficie de modo a reduzir a
pressao necessaria na cabeg¢a do pogo para entregar o fluido da cabeca do
pogco para o tanque de armazenamento ou para a tubulagdo. Nestas
aplicagdes, o elemento de aquecimento pode estar localizado no pogo proximo
da superficie ou mesmo dentro da tubulagdo de produgdo de superficie na
superficie.

Esse sistema de aquecimento pode também ser usado para conseguir alguma
combinagdo das aplicagdes acima em qual caso, ele pode ser conectado de
forma diferente.

O aparelho 10 pode ser posicionado em qualquer ponto ao longo da cadeia de
tubos 34, seja no ponto mais baixo da cadeia de tubos 34, como mostrado na
Figura 4, ou em qualquer ponto intermediario da cadeia de tubos 34, como
mostrado na Figura 3. Em pelo menos uma segunda implementac¢do, mais do
que um aparelho 10 pode podem ser posicionados em pontos muiltiplos ao
longo da cadeia de tubos 34. Durante a producgéo, a formacao de fluidos fui
primeiro para dentro do poco através de perfuragdes onde o fluxo de fluido 5 é
introduzido na cadeia de tubos 34 ou apareiho 10 e flui através e/ou em torno
do aparelho 10 enquanto o fluxo de fluido 5 flui para superficie via a cadeia de
tubos 34. ]

Pessoas com habilidades normais no assunto reconhecerao que muitas.
modificagdes podem ser feitas na presente aplicagdo sem se afastar do espirito
e do escopo da aplicagdo. A(s) concretizagao(6es) descrita(s) aqui tém a
intengdo de ser(em) apenas ilustrativa(s) e ndo deve(m) ser tomada(s) como

limitante(s) da invengao, que é definida nas reivindicagbes.
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REIVINDICAGOES

1. Um aparelho equalizador de viscosidade de uma fluxo de fiuido
caracterizado por:

(a) uma camara aquecedora para transferir aumentos de temperatura

ao dito fluxo de fluido; e
(b) uma camara misturadora em comunicagao através do fluido com
a dita cdmara para misturar o dito fluxo de fluido.

O aparelho da reivindicagao 1, caracterizado por:
adicionalmente compreender uma cobertura que envelopa as ditas
camaras de aquecimento e de mistura.
O aparelho da reivindicagao 1, caracterizado por:
a dita cadmara aquecedora compreender um ou mais membros
aquecedores. ,
O aparelho da reivindicagao 1, caracterizado por:
os ditos um ou mais membros aquecedores estarem em série.
O aparelho da reivindicagao 3, caracterizado por:
os ditos um ou mais membros aquecedores estarem em paralelo.
O aparelho da reivindicagéo 1, caracterizado por:
os ditos um ou mais membros aquecedores serem definidos pelo menos
por uma abertura rotavel.
O aparelho da reivindicagao 1, caracterizado por:
os ditos um ou mais membros aquecedores compreenderem uma ou
mais obstrugdes que se projetam para fora de uma superficie interna da
dita cAmara aquecedora.
O aparelho da reivindicagao 1, caracterizado por:
o fluxo de fluido dentro da dita cdmara poder alcangar temperaturas até
180°C.
O aparelho da reivindicagao 1, caracterizado por:
a dita camara misturadora compreender uma ou mais paredes formando
canais entre elas.
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10. O aparelho da reivindicagado 1, caracterizado por:
a dita camara misturadora compreender uma ou mais obstrugées que se
projetam para fora de uma superficie interna da dita cadmara
misturadora.

11. O aparelho da reivindicagao 1, caracterizado por:

o dito aparelho ser configurado para ser instalado em declive num pogo.

12. O aparelho da reivindicagao 1, caracterizado por:

a alimentagao para o dito aparelho ser fornecida por pelo menos um cabo

de alimentacéo.

13.Um aparelho para transferir aumentos de temperatura num fluxo de
fluido, caracterizado por:

(a) um membro aquecedor para transferir aumentos de temperatura
ao dito fluxo de fluido; e

(b) uma camara misturadora em comunicagao através do fluido com
o dito membro para misturar o dito fluxo de fluido.

14. Um conjunto para regular aumentos de temperatura num fluxo de fiuido
em declive, caracterizado por:

(a) um aparelho em declive para aquecer e misturar o dito fluxo de
fluido;

(b) uma fonte de alimentagao superficial em comunicagéo com o dito
aparelho;

(c) um sensor em declive para coletar os dados de terhperatura do
dito fluxo de fluido;

(d) um controlador superficial em comunicagio elétrica com o dito -
sensor,

(e) sendo a dita alimentagao fornecida ao dito aparelho a partir da
dita fonte de alimentagdo regulada para manter uma selecionada
temperatura de fluxo de fluido em resposta a data relacionada
com o sensor no controlador superficial.

15.Um processo para equalizar a viscosidade de um fluxo de fluido
aquecido, caracterizado por:

englobar as seguintes etapas:
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(a) introdugao do dito fluxo de fluido num aparelho que compreende,
numa primeira parte, um membro aquecedor para transferir
aumentos de temperatura ao dito fluxo de fluido;

(b) introdugdo do dito fluxo de fluido aquecido numa camara
misturadora em comunicagdo com o dito membro aquecedor,
através do dito fluido;

(c) mistura do dito fluxo de fluido aquecido na dita camara
misturadora.

16. O processo da reivindicagao 15, caracterizado por:
a alimentacé&o fornecida ao dito aparelho ser ajustavel.

17.0 processo da reivindicagao 15, caracterizado por:
os ditos aumentos de temperatura serem de cerca de 50°C até cerca de
180°C.

18.0 processo da reivindicagao 15, caracterizado por:
os ditos aumentos de temperatura poderem ser ajustados através de
correspondentes ajustes a alimentagao fornecida ao dito aparelho.

19. O processo da reivindicagao 15, caracterizado por:
os ditos membros aquecedores compreenderem um ou mais camaras
aquecedoras para transferir aumentos de temperatura ao dito fluxo de
fluido.

20.0 processo da reivindicagao 15, caracterizado por:
a dita camara misturadora compreender uma ou mais obstrucdes que se
projetam para fora de uma superficie interna da dita camara misturadora
para misturar o dito fluxo de fluido. |
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RESUMO

APARELHO PARA TRATAMENTO DE FLUXO DE FLUIDO E PROCESSO DE
UTILIZACAO '

Um aparelho e um método para aumentar e regular a temperatura pressao e
viscosidade de de fluxo de fluidos encontrados na produgdo de 6leo e gas. O
aparelho dos aplicantes regula e aumenta a temperatura de fluidos, por e
através de um aparelho de aquecimento melhorado, que pode ser colocado em
uma ou mais localidades ao longo da tubulagéo de superficie de um pogo, ou
tubulacdo de fundo do mar. O aparelho preferencialmente pode aquecer os
fluidos fluindo do reservatério para a superficie, ou alternativamente, pode
aquecer os fluidos injetados da superficie no reservatério.
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