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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "APARE-
LHO PARA PROPORCIONAR FLUIDO E/OU EQUIPAMENTO EM
UM POCO SUBTERRANEO E METODO PARA PROPORCIONAR
PELO MENOS UM FLUIDO OU ITEM DE EQUIPAMENTO EM UM
POGO SUBTERRANEO".
Campo da Invengao
[001] A presente invengao refere-se a tecnologia de completagao
de coluna morta e, mais particularmente, aparelho e métodos relativos
a injecao de fluido ou inser¢gdo de equipamento em um pogo subterra-
neo através de um conjunto de coluna morta.
Antecedentes da Invengao
[002] Em sistemas tipicos de completagao de recuperagao de
hidrocarboneto, o tubo de produgao é suspenso no revestimento e
termina acima da perfuragédo de topo. Ao terminar o tubo de produgéao
acima da perfuragao de topo, tal como a 30,48 metros (100 pés) ou
mais, a segao revestida do pogo adjacente as perfuragdes é dotada de
um diametro maior do que a segao revestida adjacente ao tubo de
produgao. O diametro maior da secgao revestida adjacente as perfura-
¢oes reduz grandemente a velocidade dos liquidos de produgéo que
saem das perfuragdes, 0os quais por sua vez podem criar carga de li-
quido, uma situagdo na qual os liquidos decantam para o fundo do re-
vestimento em virtude da velocidade nao ser suficiente para elevar os
fluidos. Com frequéncia, intervalos de revestimento perfurados extre-
mamente longos, algumas vezes de 914,4 metros (3.000 pés) ou mais,
sao expostos a segdes mais longas de baixas velocidades, mais uma
vez aumentando o fendmeno inevitavel de carga de liquido.
[003] Recentemente, completagdes de "coluna morta" tém sido
englobadas por muitos operadores de modo a combater o fenémeno
de carga de liquido. A completagao tipica de coluna morta consiste em

um substituto perfurado conectado ao fundo do tubo de produgao, e
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um tubo se estendendo a partir do sub perfurado para baixo dentro do
intervalo de revestimento perfurado. O tubo se estendendo para baixo
a partir do sub perfurado é plugado, por conseguinte o termo "coluna
morta", e pode ser dotado de um diametro maior ou menor do que
aquele do tubo de produgado. Como tal, a por¢gao de coluna morta es-
sencialmente reduz a area de fluxo dentro do intervalo de revestimento
adjacente, deste modo aumentando a velocidade do fluxo de fluido e
aumentando a produgao de hidrocarboneto sobre o ciclo de vida do
poGo.

[004] Conjuntos de coluna morta atuais sdao também com fre-
quéncia usados para introduzir produtos quimicos dentro do pogo. Os
referidos produtos quimicos, tais como inibidores de escamacgao, sao
enviados a partir da superficie para o sub perfurado e por ultimo ao
revestimento perfurado para realizar a fungdo desejada dos mesmos.
Diversas técnicas foram usadas e propostas para enviar os produtos
quimicos. Por exemplo, produtos quimicos foram introduzidos por
"amarrar" um tubo capilar ao didmetro externo do tubo de produgao
com faixas enquanto uma sonda de reconhecimento esta instalando o
tubo de produgao. O tubo capilar é acoplado a um sub transversal para
introduzir os produtos quimicos ao didametro interno da coluna morta
através de uma valvula de injegao de produtos quimicos e, esperango-
samente, para fora dentro do anel entre a coluna morta e o revesti-
mento para tratar o pogo através de todo o intervalo perfurado.

[005] Técnicas atualmente conhecidas para proporcionar produ-
tos quimicos (ou quaisquer outros liquidos desejados, gases, equipa-
mento ou uma combinagdo dos mesmos) por meio de um conjunto de
completagao de coluna morta podem ser dotadas de um ou mais in-
convenientes. Por exemplo, pode nao ser possivel se lidar com o pogo
vivo em virtude das colunas capilares e faixas (isto €, amarragées) no

didametro externo do tubo de produgao. Neste caso, de modo a aco-
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modar a amarragao do tubo capilar ao tubo de produgao, o pogo deve
ser morto e fluidos hidrostaticos pesados, os quais podem ocasionar
danos a formacgao, podem ter que ser usados. Outro possivel exemplo,
caso o capilar se torne entupido ou o sistema de injegao de produtos
quimicos se torne inoperante, o pogo deve ser morto mais uma vez de
modo a puxar toda a coluna de produgao para reparo e/ou substituicao
da linha capilar. Ainda outro exemplo potencial, no caso de linhas capi-
lares traseiras, o capilar amarrado deve penetrar o suporte de tubo — o
que pode ser um esforgo custoso.

[006] Deve ser entendido que a discussao acima descrita é pro-
porcionada apenas para fins ilustrativos e ndo é pretendido limitar o
ambito ou tema das reivindicagdes anexas ou aquelas de qualquer pe-
dido de patente relacionado ou patente. Assim, nenhuma das reivindi-
cagdes anexas ou reivindicagoes de qualquer pedido relacionado ou
patente deve ser limitada pela discussdo acima ou construida para ir
de encontro, inclui ou exclui os exemplos citados, caracteristicas e/ou
desvantagens, meramente pela mengao da mesma acima.

[007] Assim, existe uma necessidade de sistemas, aparelhos e
métodos aprimorados capazes de injetar qualquer fluido(s) desejado
ou inserir equipamento em um pogo subterraneo através de um con-
junto de completagao de coluna morta dotado de um ou mais dos atri-
butos ou capacidades descritas abaixo ou evidente a partir dos dese-
nhos anexos.

Breve Sumario da Descrigao

[008] Em algumas modalidades, a presente descrigao diz respei-
to a um aparelho util para proporcionar fluidos em um pogo subterra-
neo através de um sistema de recuperagao de hidrocarboneto aplica-
vel no pogo. O sistema de recuperagao de hidrocarboneto pode incluir
pelo menos um tubo de produgao e porgao associada de coluna morta.

A porgao de coluna morta é localizada abaixo do tubo de produgéao e
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ambos o tubo de produgao e a porgao de coluna morta sao dotados de
pelo menos um furo que se estende longitudinalmente através dos
mesmos. O tubo de produgao inclui pelo menos uma porg¢ao perfurada
que permite a entrada de fluidos dentro do furo do mesmo a partir do
poc¢o quando o tubo de produgdo € aplicado no pogo. O aparelho das
referidas modalidades inclui um sistema de inje¢cdo engatavel de forma
liberavel com o sistema de recuperagao de hidrocarboneto e configu-
rado para ser movel para dentro e para fora do pogo e o tubo de pro-
dugao pelo menos substancialmente independente do movimento do
sistema de recuperagao de hidrocarboneto.

[009] O sistema de injegao das referidas modalidades inclui pelo
menos um tubo de envio e batente. O tubo de envio é dotado de um
didametro externo que € menor do que os didmetros internos do tubo de
producao e porgao de coluna morta. O batente é conectado com o tu-
bo de envio e configurado para evitar o fluxo de fluido entre os furos
respectivos do tubo de produgdo e porgao de coluna morta quando o
sistema de injegao é engatado com o sistema de recuperagao de hi-
drocarboneto. O tubo de envio se estende abaixo do batente e permite
que fluido seja ejetado a partir do mesmo em um local desejado dentro
de ou abaixo da porgao de coluna morta quando o sistema de injegao
€ engatado com o sistema de recuperagao de hidrocarboneto.

[0010] Quando o sistema de recuperagdo de hidrocarboneto é
aplicado no pogo, o sistema de injegao das referidas modalidades po-
de ser engatado e desengatado com e removivel a partir do sistema
de recuperagao de hidrocarboneto sem remover o sistema de recupe-
ragao de hidrocarboneto a partir do pogo. O engate do sistema de inje-
¢ao com o sistema de recuperagao de hidrocarboneto isola fluidamen-
te o tubo de produgao e a porgao de coluna morta, enquanto o desen-
gate do mesmo permite a comunicagao de fluido entre os furos respec-

tivos do tubo de produgao e da porgao de coluna morta.
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[0011] Em algumas modalidades, a presente descrigao inclui um
tubo de envio configurado para permitir que fluido seja ejetado a partir
do mesmo para dentro do tubo de produgao em um local acima do ba-
tente quando o sistema de injegao é engatado com o sistema de recu-
peracgao de hidrocarboneto no pogo.

[0012] A presente descrigao também inclui algumas modalidades
as quais envolvem um sistema de injegao de produtos quimicos capaz
de proporcionar produtos quimicos em um pog¢o subterraneo dotado de
pelo menos um tubo de produgido conectado, sub perfurado, coluna
morta e niple de assentamento. O sistema de inje¢ao de produtos
quimicos inclui pelo menos um tubo capilar e superior interconectado,
batente e injetor. O tubo capilar superior esta em comunicagao de flui-
do com uma fonte de fornecimento de produtos quimicos. O batente é
engatavel liberavel e vedavelmente dentro do niple de assentamento e
capaz de fluidamente isolar de forma liberavel os furos respectivos do
tubo de produgdo e coluna morta. O tubo capilar inferior estd em co-
municagao de fluido com o tubo capilar superior e pelo menos parcial-
mente inserivel no furo da coluna morta. O injetor é disposto em ou
préximo a extremidade inferior do tubo capilar inferior e é posicionavel
e capaz de ejetar produtos quimicos fornecidos através dos tubos ca-
pilares superior e inferior abaixo do topo da coluna morta. Os tubos
capilares superior e inferior, batente e injetor sdo juntos inseriveis em
e removiveis a partir do furo do tubo de produgdo sem remover o tubo
de produgao a partir do pogo. Ha também modalidades da presente
descricao que envolvem um aparelho util para proporcionar equipa-
mento em um pogo subterraneo através de um sistema de recupera-
¢ao de hidrocarboneto aplicavel no pogo. O sistema de recuperagao
de hidrocarboneto pode incluir pelo menos um tubo de produgao e
porgao associada de coluna morta. A porgao de coluna morta é locali-

zada abaixo do tubo de produgdo e ambos o tubo de produgao e a
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por¢cdo de coluna morta sdo dotados de pelo menos um furo que se
estende longitudinalmente através dos mesmos. O tubo de produgéo
inclui pelo menos uma porgao perfurada que permite a entrada de flui-
dos dentro do furo do mesmo a partir do pogo quando o tubo de pro-
ducgao é aplicado no pogo.

[0013] Nas referidas modalidades, um sistema de injecao é enga-
tavel de forma liberavel com o sistema de recuperagao de hidrocarbo-
neto e configurado para ser movel para dentro e para fora do pogo e o
tubo de produgao pelo menos substancialmente independente do mo-
vimento do sistema de recuperagdo de hidrocarboneto. O sistema de
injegao inclui pelo menos um tubo de envio dotado de extremidades
superior e inferior e um didmetro externo que € menor do que o didme-
tro interno do tubo de produgéo e porgdo de coluna morta. O tubo de
envio é capaz de portar pelo menos um item do equipamento proximo
a sua extremidade inferior. Pelo menos um batente é conectado com o
tubo de envio e configurado para evitar fluxo de fluido entre os furos
respectivos do tubo de produgdo e porgao de coluna morta quando o
sistema de injegao é engatado com o sistema de recuperagao de hi-
drocarboneto. O tubo de envio se estende a uma distancia desejada
abaixo do batente e é capaz de posicionar o equipamento portado pelo
mesmo a um local dentro da por¢ado de coluna morta ou abaixo da
porgao de coluna morta quando o sistema de injegao é engatado com
o sistema de recuperagao de hidrocarboneto no pogo. Quando o sis-
tema de recuperacao de hidrocarboneto & aplicado no pogo, o sistema
de injegao pode ser engatado e desengatado com e removivel a partir
do sistema de recuperagao de hidrocarboneto sem remover o sistema
de recuperagao de hidrocarboneto a partir do pogo. O engate do sis-
tema de injegao com o sistema de recuperagao de hidrocarboneto iso-
la fluidamente o tubo de produgéao a partir da por¢géo de coluna morta e

desengate do sistema de injegao a partir do sistema de recuperagao
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de hidrocarboneto permite comunicagao de fluido entre o tubo de pro-
dugao e a porgao de coluna morta.

[0014] Em algumas modalidades, a presente descrigao envolve
um método de proporcionar produtos quimicos em um pogo subterra-
neo dotado de um sistema de recuperagao de hidrocarboneto disposto
no mesmo. O sistema de recuperagdo de hidrocarboneto inclui pelo
menos um intertubo de produgao conectado, por¢ao de coluna morta e
protuberancia central. A porgao de coluna morta é disposta dentro do
poco do tubo de produgao. O tubo de produgéo, por¢ao de coluna mor-
ta e protuberancia central, cada um dos quais é dotado de um furo que
se estende longitudinalmente através dos mesmos. O tubo de produ-
¢ao incluindo pelo menos uma porg¢ao perfurada ou sub que permite a
entrada de fluidos dentro do furo do tubo de produgéo a partir do pogo.
[0015] O método das referidas modalidades inclui inserir um sis-
tema de injegao para dentro do tubo de produgao a partir da superficie,
o sistema de injegao incluindo pelo menos um tubo de envio e batente.
Pelo menos substancialmente simultaneamente, o batente é disposto
dentro da protuberancia central, fluidamente isolando os furos respec-
tivos do tubo de produgao e a coluna morta no local do batente, e pelo
menos um ponto de ejegao de fluido é posicionado em um local dese-
jado seja dentro do furo da coluna morta ou abaixo da extremidade
inferior da coluna morta. Produtos quimicos sao ejetados a partir do
tubo de envio em um local desejado seja dentro do furo da coluna mor-
ta ou abaixo da extremidade inferior da coluna morta. Uma sobreten-
sao overpull é aplicada ao tubo de envio e o sistema de injegao de flu-
ido é removido a partir do sistema de recuperagao de hidrocarboneto e
poco, fluidamente conectando os furos respectivos do tubo de produ-
¢ao e coluna morta. O sistema de injegao é assim removivel a partir do
pog¢o sem remover o sistema de recuperagao de hidrocarboneto a par-

tir do pogo.
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[0016] Assim, a presente descrigao inclui caracteristicas e vanta-
gens as quais se acredita permitir um avango na tecnologia de comple-
tagao de coluna morta. Caracteristicas e potenciais vantagens da pre-
sente descrigdo acima descrita e caracteristicas e beneficios poten-
ciais adicionais se tornarao aparentes para aqueles versados na técni-
ca com consideragdo da descricido detalhada a seguir das diversas
modalidades e com referéncia aos desenhos anexos.

Breve Descrigao dos Desenhos

[0017] As figuras a seguir sdo parte do presente relatério descriti-
vo, incluidas para demonstrar determinados aspectos das diversas
modalidades da presente descri¢do e referenciadas na descrigao deta-
Ihada aqui:

[0018] A figura 1 é uma vista em segao transversal parcial de um
exemplo de sistema de recuperagao de hidrocarboneto disposto em
um furo de pogo e incorporando um sistema de inje¢gao de acordo com
uma modalidade da presente descrigao.

[0019] A figura 2 é uma vista em secgao transversal parcial do sis-
tema de injegao exemplificativo da figura 1 de acordo com uma moda-
lidade da presente descrigao.

[0020] A figura 3 é uma vista em segao transversal parcial de outra
modalidade de um sistema de inje¢ao de acordo a presente descrigao.
[0021] A figura 4 é uma vista em segao transversal parcial do sis-
tema de injegao exemplificativo da figura 3 dotado de uma valvula de
drenagem exemplificativa mostrada em uma posigéo aberta de acordo
com uma modalidade da presente descrigao.

[0022] A figura 5 é uma vista em secgao transversal parcial do sis-
tema de injecdo exemplificativo da figura 3 mostrada posicionada em
um exemplo de sistema de recuperagao de hidrocarboneto disposta
em um furo de pogo de acordo uma modalidade exemplificativa da

presente descrigao.
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[0023] A figura 6 é uma vista isolada de outra modalidade de um
sistema de injegao de acordo com a presente descrigao mostrada an-
tes da montagem final.

[0024] A figura 7 é uma vista seccionada parcial do sistema de in-
jecao exemplificativo da figura 6 mostrado montado.

[0025] A figura 8 é uma vista em segao transversal parcial do sis-
tema de injecdo exemplificativo da figura 6 mostrado posicionado em
um exemplo de sistema de recuperagado de hidrocarboneto disposto
em um furo de pogo de acordo uma modalidade exemplificativa da
presente descrigao.

Descrigao Detalhada das Modalidades Preferidas

[0026] Caracteristicas e vantagens da presente descrigdo e carac-
teristicas e beneficios adicionais se tornarao aparentes para aqueles
versados na técnica com consideragao da descricido detalhada a se-
guir das modalidades exemplificativas da presente descricdo e com
referéncia aos desenhos anexos. Deve ser entendido que a descrigao
aqui e desenhos anexos, sendo de modalidades exemplificativas, néo
sao pretendidos para limitar as reivindicagées do presente pedido de
patente, qualquer patente concedida daqui para frente ou qualquer pa-
tente ou pedido de patente reivindicando prioridade aqui. Ao contrario,
a intengao é cobrir todas as modificagoes, equivalentes e alternativas
que se insiram dentro do espirito e ambito das reivindicagbes. Muitas
mudangas podem ser implementadas as modalidades particulares e
detalhes descritos aqui sem se desviar a partir do referido espirito e
ambito.

[0027] Ao mostrar e descrever as modalidades preferidas, nime-
ros de referéncia idénticos ou similares sao usados para identificar
elementos comuns ou similares. As figuras ndo estdo necessariamente
em escala e determinadas caracteristicas e determinadas vistas das

figuras podem ser mostradas exageradas em escala ou em esquema
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por interesse de clareza e consciéncia.

[0028] Como usado aqui e através das diversas porgoes (e titulos)
do presente pedido de patente, os termos "invengao", "presente inven-
¢ao" e variagoes dos mesmos nao sao pretendidos significar cada
possivel modalidade englobada pela presente descricdo ou qualquer
reivindicagao(s) particular(es). Assim, o0 assunto de cada uma das refe-
ridas referéncias ndo devem ser considerados como necessarios para,
ou parte de cada modalidade aqui ou qualquer reivindicagao(s) particu-
lar(es) meramente em fungao da referida referéncia. Os termos "aco-
plado”, "conectado", "engatado” e similares, e variagbes dos mesmos,
como usados aqui e nas reivindicagoes anexas pretendem significar
ou uma conexao indireta ou direta ou engate. Assim, se um primeiro
dispositivo acopla a um segundo dispositivo, a referida conexao pode
ser através de uma conexao direta, ou através de uma conexao indire-
ta por meio de outros dispositivos e conexdes

[0029] Determinados termos sao usados aqui e nas reivindicagdes
anexas para se referir a componentes particulares. Como aquele ver-
sado na técnica ira observar, diferentes pessoas podem se referir a um
componente por diferentes nomes. O presente documento ndo preten-
de distinguir entre componentes que diferem em nome mas nao em
fungdo. Também, os termos "incluindo" e "compreendendo" sédo usa-
dos aqui e nas reivindicagdes anexas de forma aberta, e assim devem
ser interpretados significando "incluindo, mas nao limitado a . . ." Adici-
onalmente, referéncias aqui e nas reivindicagdes anexas aos compo-
nentes e aspectos no singular nao necessariamente limita a presente
descri¢do ou reivindicagdes anexas a apenas um do referido compo-
nente ou aspecto, mas deve ser interpretado em geral para significar
um ou mais, como pode ser adequado e desejavel em cada caso par-
ticular.

[0030] Com referéncia inicialmente a figura 1, um sistema de recu-
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peragao de hidrocarboneto exemplificativo 20 é mostrado posicionado
em um furo de pogo subterraneo 21. O furo de pogo ilustrado 21 inclui
um revestimento 26 posicionado com cimento 23 e perfurado com per-
furagdes 28. As perfuragbes 28 podem percorrer ao longo do revesti-
mento 26 em qualquer intervalo desejado. O referido intervalo, por
exemplo, pode ser a partir de 30,48 a 914,4 metros (100 a 3.000 pés)
ou mais dependendo do comprimento da formagao(s) que suporta o
hidrocarboneto. O revestimento 26 pode ter sido perfurado por uma
variedade de métodos como sera observado por aquele versado na
técnica. Deve ser observado que o uso de um furo de pogo revestido
21 é proporcionado apenas para fins ilustrativos, na medida em que o
assunto da presente descrigao é aplicavel em qualquer outro ambiente
de adequado pog¢o, tal como furos de pogos abertos, como sera reco-
nhecido por aquele versado na técnica.

[0031] O sistema de recuperagado de hidrocarboneto 20 inclui um
tubo de produgdo 22 junto com um substituto perfurado, ou porgao
perfurada, 24 e a coluna morta, ou porgao de coluna morta, 32 opera
dentro do pogo dentro do furo do pogo 21. O tubo de produgéo 22, sub
perfurado 24 e a coluna morta 32 sao construidos, configurados e ope-
rados como tal e sdo conhecidos na técnica. Qualquer mecanismo de
fixagdo adequado pode ser utilizado para conectar o tubo de produgao
22, sub perfurado 24 e coluna morta 32.

[0032] O sub perfurado 24 é mostrado fixado a extremidade do
tubo de produgao 22 e a coluna morta 32 fixada abaixo do sub perfu-
rado 24. Uma pluralidade de perfuragdes 30 é localizada no sub perfu-
rado 24 e permite o fluxo de fluido, tal como fluidos de produgao, para
dentro do tubo de produgao 22, como entendido por aqueles versados
na técnica. Entretanto, as perfuragoes 30 podem ser formadas direta-
mente para dentro do tubo de produgao 22 ou outro componente, alivi-

ando a necessidade de um sub perfurado 24 separado. Da mesma
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forma, a porgao de coluna morta 32 pode ser uma extensao do tubo de
produgao 22, ou ser dotada de qualquer outra configuragdo adequada
para servir como a coluna morta, como se tornou conhecido. Embora
nao ilustrado, um niple em "X" pode operar em cima do sub perfurado
24 por qualquer numero de razdes, tais como, por exemplo, vedagao
do tubo de produgao 22 durante operagdes de recuperagao, ou para
futuras instalagdes de uma mola de percussao de elevagdo de émbolo
(ndo mostrada), como entendido por aqueles versados na técnica.
[0033] Na figura 1, o sub perfurado 24 é mostrado posicionado no
furo do pogo 21 a um local acima das perfuragdes 28 no revestimento
26. Em outros exemplos, o sub perfurado 24 pode ser localizado ao
longo das perfuragdes 28, com o objetivo de que todos os fluidos e ga-
ses se movam para cima ou transversalmente, mas nao para abaixo.
Assim, se o sub perfurado 24 estiver adjacente ao meio das perfura-
¢bes 28, os fluidos das perfuragdes mais superiores 28 podem possi-
velmente ter que percorrer para abaixo para alcangar o sub perfurado
24, o que preferivelmente deve ser evitado no exemplo ilustrado. Tam-
bém no referido exemplo, a coluna morta 32 é mostrada se estenden-
do a partir da parte de cima para a parte de fundo das perfuragbes
ilustradas 28 no revestimento 26. Como tal, a coluna morta exemplifi-
cativa 32 pode se estender, por exemplo, um comprimento de 914,4
metros (3.000 pés) ou mais. Entretanto, aqueles versados na técnica
observam que a coluna morta 32 pode se estender em qualquer com-
primento ao longo de um ou mais conjuntos de perfuragdes 28, como
desejado.

[0034] Os componentes acima referenciados e a operagao dos
mesmos sao conhecidos na técnica e podem ser dotados de qualquer
forma, construgdo e configuragdo adequada. Ademais, os componen-
tes acima referenciados e a operagdao dos mesmos nao sao limitantes

da presente invengdao ou das reivindicagdes anexas. Se desejado,
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componentes diferentes ou adicionais, como sdao e se tornaram co-
nhecidos na técnica, podem ser usados.

[0035] Agora de acordo com uma modalidade da presente inven-
¢ao, com referéncia ainda a figura 1, um sistema de injecdo 36 € mos-
trado operando dentro do furo interno do tubo de produgdo 22. O sis-
tema exemplificativo 36 é engatavel de forma liberavel com o sistema
de recuperagao de hidrocarboneto 20 e capaz de injetar fluido através
do mesmo para dentro da porgao de coluna morta 32 e/ou furo de po-
¢o 21. O fluido pode ser qualquer tratamento desejado ou outro(s) pro-
duto(s) quimico(s), ou qualquer outro um ou mais liquido, gas ou mis-
tura de fluido/particula. Deve ser observado, em outras modalidades,
que a presente descrigdo envolve a inje¢do de fluidos (ndo mostrada)
acima da porgao de coluna morta 32. Ainda em outras modalidades, a
presente descrigcdo envolve sistemas 36 (ndo mostrados) capazes de
inserir 0 equipamento para dentro do sistema de recuperagao de hi-
drocarboneto 20. Por exemplo, o sistema 36 pode portar qualquer
equipamento desejado, tal como sensores, calibres, fibras 6ticas ou
condutores elétricos, que podem ser usados para realizar uma ou mais
operagao no fundo do pogo. Assim, nem o tipo de "fluido" que é capaz
de ser enviado através do sistema 36, o tipo de equipamento que pode
ser portado pelo sistema 36 nem quaisquer outras caracteristicas dos
mesmos € limitante da presente descrigao ou das reivindicagdes ane-
xas.

[0036] O sistema de injecgéao ilustrado 36 inclui pelo menos um tubo
de envio interconectado 34, tal como tubo capilar ou em espiral, e pelo
menos um batente 35 associado com o0 mesmo. Fluido pode ser ejeta-
vel a partir do tubo 34 de qualquer maneira adequada. Tipicamente,
fluido pode ser ejetado em um ou mais ponto de injegao ou ejegao em
ou préximo da extremidade inferior 55 do tubo 34. Por exemplo, o tubo

34 pode ser dotado de extremidade aberta, ou incluir um ou mais furos
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de ejecado de fluido (ndo mostrados), ou um ou mais jateamento, con-
trapresséao, valvula de seguranga ou outro dispositivo (ndo mostrado)
util para ajudar a ejetar fluido como desejado. Na modalidade ilustrada,
pelo menos um injetor 60 é mostrado disposto préximo a extremidade
inferior 55 do tubo de envio 34 para ajudar a ejetar fluido a partir do
mesmo. Deve ser entendido, entretanto, que o uso de um injetor 60
nao é necessario para cada modalidade.

[0037] Os diametros externos do tubo ilustrado 34, batente 35 e
injetor 60 (se incluido), assim como qualquer equipamento (n&o mos-
trado) que pode ser portado pelo tubo 34 sao tipicamente todos meno-
res do que o diametro interno do tubo de produgéo 22, porgao perfura-
da 24 e, na modalidade ilustrada, a por¢ao de coluna morta 32, de
modo que o sistema de injegao 36 € capaz de sendo movido para den-
tro e para fora do sistema de recuperagao de hidrocarboneto 20 pelo
menos substancialmente independente do movimento do sistema 20.
Na presente modalidade, a remogao do sistema de injegao 36 a partir
do sistema de recuperagédo de hidrocarboneto 20 (i) permite que a in-
sergao de outro equipamento ou ferramentas (ndo mostradas) como
desejado para dentro do tubo de produgao 22 ou o desempenho de
outras fungdées no pogo, tal como conduzir uma corrida de anel de ca-
libre, perfilagem de produgdo e marcagao de profundidade total, e (ii)
permite que os componentes do sistema de injegao 36 sejam repara-
dos, substituidos, mantidos ou reconfigurados, tal como, por exemplo,
para liberar um bloqueio no mesmo ou modificar o posicionamento do
injetor 60, como sera descrito adicionalmente abaixo, tudo sem ter que
remover o tubo de produgdo 22 a partir do furo do pogo 21, matando o
pogo ou empregando a sonda de recondicionamento.

[0038] Ainda com referéncia a figura 1, o batente exempilificativo
35 é capaz de evitar o fluxo de fluido entre os furos respectivos do tu-

bo de producgao 22 e a porgao de coluna morta 32 quando o sistema
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de injegcao 36 é engatado com o sistema de recuperagao de hidrocar-
boneto 20. Por fluidamente isolar a coluna morta 32 a partir do tubo de
produgao 22 (e sub perfurado 24), o batente exemplificativo 35 essen-
cialmente faz com que a porgao de coluna morta 32 funcione como a
coluna morta. Uma vez que o batente ilustrado 35 é acoplado ao tubo
de envio 34 e assim integral com o sistema de injegao 36, o desengate
do sistema 36 a partir do sistema de recuperagao de hidrocarboneto
20 remove a obstrugcdo ou vedagao ocasionada pelo batente 35, efeti-
vamente abrindo a coluna morta e permitindo comunicagao entre os
furos respectivos do tubo de produgéo 22 e a coluna morta 32.

[0039] O injetor ilustrado 60 é fluidamente acoplado ao tubo de
envio 34 em um local desejado abaixo do batente 35 e posicionavel
em um local desejado dentro ou fundo do pogo da porgado de coluna
morta 32 quando o sistema 36 é posicionado. Na presente modalida-
de, o injetor 60 é mostrado posicionado préximo ao topo da coluna
morta 32. No exemplo da figura 5, o injetor 60 € mostrado posicionado
na extremidade inferior da coluna morta 32 e, na modalidade da figura
8, abaixo da extremidade inferior da coluna morta 32. O injetor exem-
plificativo 60, quando incluido, é assim capaz de ejetar fluido a partir
do tubo de envio 34 em qualquer local desejado dentro de ou abaixo
da coluna morta 32. Como tal, produtos quimicos, tais como inibidores
de escamagao, promotores de espuma ou outros fluidos ou misturas
de fluido/particula, podem ser injetados dentro do pogo por meio do
tubo de envio 34 e liberados em um local desejado abaixo do batente
35 por meio do injetor 60. Setas 29 ilustram o percurso dos fluidos que
saem do sistema de injegao exemplificativo 36. Como tal, o furo do po-
¢o 21 pode ser tratado a partir da perfuragdo de fundo 28 para cima na
medida em que os produtos quimicos injetados trafegam para cima do
anel entre a coluna morta 32 e o furo do pogo 21 ao longo das perfura-

¢bes 28, apds o0 que penetram as sub perfuragdes 30 e retornam para
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cima através do tubo de produgao 22. Em outras modalidades, o inje-
tor 60 (ou outro dispositivo ou caracteristica de ejecédo de fluido) pode
ser posicionado, ou fluidamente acoplado ao tubo de envio 34, em um
local desejado acima do batente 35 e posicionavel em um local dese-
jado dentro do tubo de produgao 22 quando o sistema 36 é posiciona-
do.

[0040] Qualquer técnica adequada e componentes podem ser in-
cluidos para engatar vedavelmente de forma liberavel o sistema de
injegao 36 com o sistema de recuperagao de hidrocarboneto 20. Na
modalidade da figura 2, o sistema de injecdo 36 é engatavel liberavel e
vedavelmente com uma base, ou patamar, niple 38 mostrado fixado ao
fundo do sub perfurado 24. Entretanto, a protuberancia central 38 pode
ser proporcionada em qualquer local desejado com relagao ao tubo de
produgao 22 (figura 1) e coluna morta 32. Por exemplo, dependendo
da configuragao do tubo de produgao 22 e da coluna morta 32, a pro-
tuberancia central 38 pode ser conectada no tubo de produgao 22 em
uma posigao desejada abaixo das perfuragdes 30, ou em uma posigao
desejada na coluna morta 32. Na modalidade da figura 5, por exemplo,
a protuberancia central 38 é conectada profundamente ao longo do
comprimento da porgao de coluna morta 32, a qual é dotada de um
diametro externo igual aquele do tubo de produgao 22. Adicionalmen-
te, embora uma protuberancia central 38 seja proporcionada, aqueles
versados na técnica irao observar que uma variedade de niples ou ou-
tros componentes ou caracteristicas podem em vez disso ser utiliza-
dos.

[0041] O batente 35 e injetor 60 (quando incluido) pode ser dotado
de qualquer construgao, configuragido, forma e operagcdo adequada.
Por exemplo, com referéncia a8 modalidade da figura 2, o injetor 60 po-
de ser um mandril de injegao que inclui uma ou mais valvulas de segu-

ranga 64 dentro de seu furo interno para evitar que fluidos trafeguem
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para o injetor 60. Se desejado, o injetor 60 pode ser construido e ope-
rado como descrito na patente US N° 6.880.639 inti tulada "Downhole
Injection System" e emitida em 19 de Abril de 2005, a qual é comu-
mente cessionada pelo cessionario da presente invencao, BJ Services
Company of Houston, Texas e se encontra aqui incorporada por refe-
réncia em sua totalidade. Para outro exemplo, o injetor 60 pode ser um
dispositivo dissolvivel, tal como um mandril de aluminio de uma via
(ndo mostrado). Ainda outro exemplo, o injetor 60 pode incluir uma
Unica valvula de seguranga de barreira, tal como a uma configuragéao
de base e esfera.

[0042] Ainda com referéncia a modalidade da figura 2, o batente
ilustrado 35 inclui um alojamento 41 através do qual o tubo de envio 34
se estende ou fluidamente se conecta e que se assenta dentro da pro-
tuberancia central 38. No referido exemplo, o furo interno inferior da
protuberancia central 38 inclui uma por¢ao de ombro 42 sobre a qual o
alojamento 41 (assim como outro equipamento) pode se assentar.
Uma vez que o alojamento ilustrado 41 é inserido no niple 38, a extre-
midade de fundo do alojamento 41 se encontra em cima da porgao de
ombro 42, deste modo dispondo o alojamento 41 no local desejado.
Em outras modalidades, diferentes configuragées e técnicas dos me-
canismos de assentamento podem ser utilizadas tais como, por exem-
plo, perfis de travamento e/ou pinos de travamento.

[0043] No referido exemplo, a superficie externa do alojamento 41
inclui uma pluralidade de ranhuras anulares 44 na extremidade inferior
dos mesmos. Vedagdes 46 podem ser dispostas dentro das ranhuras
40 para vedagao entre o diametro externo do alojamento 41 e o niple
38, deste modo essencialmente vedando a coluna morta 32. As veda-
¢oes 46 podem ser produzidas usando qualquer variedade de materi-
ais adequados tais como, por exemplo, Teflon. Embora trés vedagdes

46 sejam mostradas, mais ou menos vedagdes 46 podem ser incluidas
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conforme necessario para um determinado ambiente de pressao den-
tro do pogo ou outras razdes. Deve ser observado, entretanto, que
qualquer outro mecanismo adequado e técnica para formar uma veda-
¢ao de fluido entre o alojamento 41 e a protuberancia central 38 pode
ser usado. Por exemplo, na modalidade da figura 3, o alojamento 41
em vez disto inclui uma porgéao de engate 66 dotada de uma superficie
externa cdnica, ou afunilada, 68 a qual engata de modo vedavel uma
por¢cdo afunilada correspondente 37 do furo 39 do niple 38. A porgao
de engate ilustrada 66 € uma manga de metal (tal como latdo) que
forma uma vedagao de metal-a-metal com a parede do furo 47. Assim,
os componentes e técnicas para assentar de modo liberavel e vedar o
sistema de injecao 36 com relagao ao sistema de recuperagao de hi-
drocarboneto 20 nao sao limitantes da presente descrigao.

[0044] Com referéncia mais uma vez a modalidade da figura 2, o
alojamento 41 pode ser dotado de quaisquer componentes, configura-
¢cao e operagao adequados. O alojamento ilustrado 41 inclui uma aber-
tura superior 45, um furo central 47, uma base 56 se estendendo para
dentro do furo 47 e pelo menos uma ventilagédo lateral 43 localizada
proxima a sua extremidade superior. Em sua extremidade superior, o
furo central 47 estd em comunicagdo de fluido com o furo 39 do niple
38 e, por ultimo, o tubo de produgao 22 (figura 1) por meio das ventila-
¢bes 43, e com a coluna morta 32 em sua extremidade inferior. Um
membro de valvula 40 é mostrado disposto dentro do furo 47 do alo-
jamento 41 acima da base 56 com a qual o mesmo é engatavel de
forma vedavel. O membro de valvula 40 é direcionado por uma haste
50, a qual se estende através de e € mével dentro de a abertura supe-
rior 45 do alojamento 41.

[0045] O membro de valvula ilustrado 40 e a haste 50 podem ser
dotados de qualquer construgéo, configuragao e operagéo adequada.

Por exemplo, 0 membro de valvula 40 pode ser um membro do tipo de
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esfera, ou esfera parcial, e a haste 50 pode ser um pescogo de aca-
bamento, como séo e se tornaram conhecidos na técnica. O membro
de valvula exemplificativo 40 e a haste 50 incluem orificios centrais
respectivos 49, 52 para comunicagao de fluido com o tubo de envio 34.
[0046] O alojamento 41, membro de valvula 40 e a haste 50 po-
dem juntos compreender uma valvula vertical e podem ser construidos
a partir de componentes comercialmente oferecidos, tais como a val-
vula de teste de tubo atualmente conhecida H-F oferecida pela Harbi-
son Fisher. Adicionalmente, a fungdo de valvula do alojamento 41 po-
de ser usada para qualquer objetivo desejado, como é ou se tornou
conhecido. No exemplo da figura 2, o alojamento 41 coatua com o
membro de valvula 40 para proporcionar uma fungao de drenagem de
fluido, ou liberagcédo de pressao hidrostatica, durante a recuperagao do
sistema de injegao 36. A referida caracteristica pode ser especialmen-
te dtil para ajudar na remogao do sistema de inje¢do 36 quando o ba-
tente 35 é disposto profundamente dentro do furo do pogo 21 (por
exemplo, figura 5). De fato, a referida caracteristica pode contribuir po-
sitivamente na recuperagéo do sistema de injecdo 36 em profundida-
des de 914,4 metros (3.000 pés) ou mais.

[0047] Ainda com referéncia a modalidade da figura 2, quando o
sistema de injegao 36 é engatado com o sistema de recuperagao de
hidrocarboneto 20 no furo do pogo 21 (figura 1), 0 membro de valvula
40 é orientado para a posigao fechada. Na posi¢cao fechada, o membro
de valvula 40 essencialmente veda o furo 47 do alojamento 41, aju-
dando na vedagao da coluna morta 32 a partir do tubo de produgao 22.
(vide também, por exemplo a figura 3). Quando desejado, 0 membro
de valvula ilustrado 40 é modvel a partir da posigao fechada para uma
posi¢ao aberta com a aplicagdo de uma forga de puxar sobre a haste
50. Na posigcao aberta, 0 membro de valvula 40 permite a drenagem

de fluido a partir de dentro do tubo de produgado 22 acima do batente
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35 para baixo através das ventilagdes 43 do alojamento 41, para den-
tro do furo 39 do niple 38 e para dentro da por¢ao de coluna morta 32.
Por exemplo, na figura 4, o membro de valvula ilustrado 40 é mostrado
em uma posigcao aberta e o percurso do fluido de drenagem é mostra-
do com setas 72. Entretanto, qualquer outra técnica adequada de val-
vula ou drenagem ou componentes podem ser usadas. Adicionalmen-
te, em algumas modalidades, a capacidade de valvula ou drenagem
pode nao ser incluida. Por exemplo, na modalidade das figuras 6-8, o
batente 35 inclui um plugue 74 que engata de modo vedavel e veda o
furo 47 do alojamento 41, tal como com o uso de um ou mais Anéis de
vedagao em "O" 78 ou outro arranjo adequado.

[0048] Com referéncia mais uma vez a figura 2, o tubo de envio 34
pode ser engatado com o batente 35 e injetor 50 (quando incluido) em
qualquer maneira adequada e com qualquer componente desejado.
Na presente modalidade, uma primeira, ou se¢ao superior 51 do tubo
34 é acoplada a parte de topo da haste 50 do membro de valvula 40. A
referida conexao pode ser, por exemplo, com 0 uso de um encaixe de
compressao NPT X 48. Uma segunda ou segao inferior 58 do tubo 34
€ acoplada ao fundo do membro de valvula 40, tal como com um en-
caixe de compressao 54, deste modo estabelecendo comunicagao de
fluido com a primeira seg¢do 51 do tubo 34 através dos furos respecti-
vos 49, 52 do membro de valvula 40 e haste 50. A referida conexao
pode também ser, por exemplo, com 0 uso de um encaixe de com-
pressao NPT X 48.

[0049] No exemplo da figura 6, as primeira e segunda segoes 51,
58 se conectam diretamente ao plugue 74. Um deslizador superior 80
€ mostrado engatando a primeira segao 51, enquanto um deslizador
inferior engata a segunda segao 58. Um pescogo de acabamento 80
conecta roscadamente com o alojamento sobre o plugue 74, retendo

os diversos componentes em geral em uma relagao fixa entre si. Em
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ambas as modalidades, a primeira se¢ao 51 de tubo 34 pode se es-
tender para a superficie e fluildlamente comunicar com uma fonte de
fornecimento de produto quimico (ou outro fluido, mistura de flui-
do/particula etc.) (ndo mostrada) e a segunda segao 58 conecta ao
injetor 60, tal como com outro Encaixe de compressdo NPT X 62. Com
recuperagao do sistema de injecdo 36 a partir do furo do pogo 21, em
ambos os exemplos, a segunda se¢ao 58 pode ser desviada para va-
riar o local de posicionamento do alvo do injetor 60 e ponto de injegao
de fluido dentro de ou abaixo da porgao de coluna morta 32. (Isto é
também possivel com modalidades que nao incluem um injetor 60).
[0050] Em outras modalidades, embora agora mostrado, o injetor
60, ou ponto de injecdo de fluido(s) (ndo mostrada) do tubo de envio
34, pode ser dispostas fixado acima o batente 35. Em tal caso, um en-
caixe de compressao pode ser necessario para ambas as extremida-
des superior e inferior do injetor 60. Por exemplo, o encaixe de com-
pressao superior (ndo mostrado) pode se fixar a primeira se¢gao 51 do
tubo de envio 34, enquanto o encaixe de compressao inferior (nao
mostrado) se fixaria a outra seg¢ao do tubo de envio, a qual por sua vez
sera conectada ao encaixe de compressao 48.

[0051] Uma modalidade de um método de operagao de acordo
com a presente descricdo sera agora descrita com referéncia aos
exemplos das figuras 1 e 2. Entretanto, nenhuma das referidas moda-
lidades nem outros métodos da presente descricao sao limitados ao
uso com os componentes ilustrados; quaisquer componentes adequa-
dos ou modalidades fisicas podem ser usados. Apds o revestimento
26 ter corrido dentro do pogo, o sistema de recuperagao de hidrocar-
boneto 20 pode operar dentro do furo do pogo 21. Isto inclui no referi-
do exemplo, operar o tubo de produgado 22, se¢ao perfurada ou sub
24, protuberancia central 38 e porgao de coluna morta 32. O sistema

de injecao 36 é operado dentro do tubo 22 e o batente 35 é disposto
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na protuberancia central 38, tampando e vedando a por¢ao de coluna
morta 32. Na presente modalidade, uma vez que o batente 35 foi dis-
posto, 0 mesmo ira vedar a seg¢ao inferior do sistema de recuperagao
de hidrocarboneto 20, deste modo efetivamente criando uma coluna
morta ao fluidamente isolar a porgao de coluna morta 32, simplificando
0 processo de vedagao. Uma vez que o sistema 36 esta no lugar, pro-
ducéo de fluido hidrocarboneto pode iniciar.

[0052] Caso surja a necessidade para tratar as perfuragées 28 ou
por qualquer outro fim, produtos quimicos ou outro fluido desejado po-
de ser comunicado dentro do pogo por meio do tubo de envio 34 e in-
jetor 60. No caso de produtos quimicos de tratamento, uma vez que os
mesmos sao injetados por meio do injetor 60 abaixo do batente 35, os
produtos quimicos devem se mover ao longo da trajetéria do fluxo 29
(figura 1) para baixo através da coluna morta 32, varrendo através e
efetivamente tratando as perfuragdes 28 e fluindo de volta para cima
através das sub perfuragdes 30 para dentro e para cima d o tubo de
produgao 22. Se desejado, os produtos quimicos podem ser usados
para também tratar o tubo de produgdo 22 durante o referido fluxo de
retorno.

[0053] Deve ser observado que o comprimento do tubo 34 pode
ser selecionado para direcionar o ponto de injegao para dentro de ou
abaixo da coluna morta 32. Na figura 5, por exemplo, o tubo 34 é di-
mensionado para posicionar o injetor 60 na extremidade inferior da co-
luna morta 32 e, na modalidade da figura 8, abaixo da extremidade
inferior da coluna morta 32. A trajetéria do fluxo do fluido injetado, em
cada caso, é mostrada com setas 29.

[0054] Com referéncia mais uma vez ao exemplo das figuras 1 e 2,
no caso de uma necessidade de remover o tubo de envio 34 ou o sis-
tema de injegao 36, uma margem de seguranga de sobretensao pode

ser aplicada ao tubo de envio 34. Uma vez com uma margem de segu-
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ranga sobretensionada, o batente 35 sera removido a partir da protu-
berancia central 38 e, junto com o tubo 34 e injetor 60, pode entao ser
puxado po¢o acima através do tubo de produgao 22 e de volta para a
superficie. A pressdo do pogo durante a recuperagao pode ser contro-
lada usando uma unidade de "snubbing" de superficie capilar, como se
tornou conhecido por aqueles versados na técnica. O desengate do
batente 35 e a extragao do sistema de injegao 36 abre o furo de uma
porgao de coluna morta 32 ao tubo de produgao 22, permitindo outras
operagdes dentro do pogo, se desejado. Apds 0 que, o sistema 36 po-
de ser reinstalado para dentro do sistema de recuperagao de hidrocar-
boneto 20.

[0055] Com o uso da modalidade da figura 2, antes do sistema de
injegcao 36 ser removido, se desejado, a pressao hidrostatica sobre o
sistema 36 pode ser aliviada. No referido exemplo, uma sobretensao
suficiente é aplicado para arrastar a haste, ou pescogo de acabamen-
to, 50 do membro de valvula 40 para cima a uma distancia limitada
(por exemplo, 5,08 centimetros (2 polegadas)) para elevar o membro
de valvula 40 a partir da base 56. Isto permitird que o fluido drene a
partir do tubo de produgao 22 e protuberancia central 38 acima o ba-
tente 35 para dentro das ventilagbes 43, adiante do membro de valvula
40 e da base 56, dentro do furo 39 do niple e para dentro da coluna
morta 32. A referida caracteristica de drenagem pode ser especial-
mente util quando o batente 35 e o injetor 60 sdo localizados profun-
damente dentro do furo do pogo 21. De fato, a referida caracteristica
pode facilitar a recuperagédo do sistema de injegdo 36 em profundida-
des de 914,4 metros (3.000 pés) ou mais sem ter que remover o tubo
de produgéao 22 a partir do furo do pogo 21, matar o pogo ou empregar
uma sonda de recondicionamento.

[0056] Este método exemplificativo da presente descrigdo alivia a

necessidade de remover todo o tubo de produgao 22 e a coluna morta
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32 de modo a obter acesso ao furo do pog¢o 21 e componentes do sis-
tema de recuperagao de hidrocarboneto 20 e sistema de injegao 36.
Por exemplo, com a remogéao do sistema de injegao 36, a segunda se-
¢ao 58 do tubo de envio 34 pode ser desligada e substituida com uma
segcao mas curta ou mais longa 58 para facilitar a injegdo de fluido
através do injetor 60 em diferentes locais dentro de ou abaixo da por-
¢ao de coluna morta 32 apds o sistema 36 ser reposicionado. Como
tal, a presente descricao permitira a operagao através do tubo que é
facilmente removido e substituido, deste modo reduzindo grandemente
0s equipamentos necessarios e as despesas associadas com as refe-
ridas operagdes. Adicionalmente, de acordo com este método exempli-
ficativo, uma vez que o sistema de injegao 36 opera dentro do tubo de
producao 22, as deficiéncias associadas a amarragao podem ser alivi-
adas. Ao se fixar o batente 35 e o injetor 60 a extremidade de fundo do
tubo de envio 34, o tubo de produgao 22 pode ser descartado ligado.
[0057] Modalidades preferidas da presente descrigdo assim ofere-
cem vantagens em relagao a técnica anterior e sdo bem adaptadas
para realizar um ou mais dos objetivos da presente descrigao. Entre-
tanto, a presente invengao nao necessita de cada um dos componen-
tes e dos atos acima descritos e ndo esta de forma alguma limitada as
modalidades, métodos de operagao, variaveis, valores ou faixa de va-
lores acima descritos. Qualquer um ou mais dos componentes, carac-
teristicas e processos acima pode ser empregado em qualquer confi-
guragdo adequada sem inclusdo do outro dos referidos componentes,
caracteristicas e processos. Ademais, a presente invengao inclui ca-
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