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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "MONTAGEM
DE PACOTE DE CASCALHO PARA EMPACOTAMENTO DE BAIXO PA-
RA CIMA/DO PE DE MONTANTE".
ANTECEDENTES

A presente invengao refere-se a alguns pogos de 6leo e gas que

sdo completados em formagdes nao consolidadas que contém particulas e
areia solta. Quando os fluidos séo produzidos a partir destes pogos, as par-
ticulas e areia soltas podem migrar com os fluidos produzidos e podem dani-
ficar o equipamento, tal como bombas elétricas submersiveis (ESP) e outros
sistemas. Por esta razéo, as finalizagdes podem requerer telas para controle
de areia.

Os pogos horizontais que requerem controle de areia tipicamen-
te sao finalizagdes de pogo aberto. No passado, telas de areia independen-
tes foram predominantemente utilizadas nestes pocos abertos horizontais.
Entretanto, os operadores também tém utilizado o empacotamento de casca-
Iho nestes pogos abertos horizontais para lidar com as questdes de controle
de areia. O cascalho € um material particulado especialmente dimensionado,
tal como areia de granulometria ou propante, o qual € compactado ao redor
da tela de areia no espaco anular do furo de poco. O cascalho atua como um
filtro para impedir quaisquer finos e areia da formacgcao de migrarem com os
fluidos produzidos.

Uma montagem de pacote de cascalho 20 da técnica anterior i-
lustrado na figura 1A se estende a partir de um obturador 14 do fundo de
pogo a partir do revestimento 12 em um furo de pogo 10, o qual € um fundo
aberto horizontal. Para controlar a areia, os operadores tentam encher o es-
pago anular entre o conjunto 20 e o furo de pogo 10 com cascalho (material
particulado) por bombear a pasta de fluido e cascalho, dentro do furo de po-
¢o 10 para compactar o espag¢o anular. Para o furo de pogo aberto horizontal
10, os operadores podem utilizar uma técnica de onda alfa-beta (ou empaco-
tamento com agua) para empacotar o espago anular. Esta técnica utiliza um
fluido de baixa viscosidade, tal como uma salmoura de finalizagdo, para

transportar o cascalho. A Montagem 20 na figura 1A representa tal tipo alfa-
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beta.

inicialmente, os operadores posicionam um tubo de lavagem 40
dentro de uma tela 25 e bombeiam o cimento fluido e cascalho para baixo de
uma coluna de trabalho interna 45. O cimento fluido passa através de uma
abertura 32 na ferramenta transversal 30 e para dentro do espago anular
entre a tela 25 e o furo de pogo 10. Como apresentado, a ferramenta trans-
versal 30 se posiciona imediatamente pogo abaixo a partir do obturador de
pacote de cascalho 14 e pogo acima a partir da tela 25. A abertura transver-
sal 32 desvia o fluxo do cimento fluido da coluna de trabalho interna 45 para
o fundo de pogo anular abaixo a partir do obturador 14. Ao mesmo tempo,
outra abertura transversal 34 desvia o fluxo de retornos a partir do tubo de
lavagem 40 para o espago anular do revestimento pogo acima a partir do
obturador 14.

A medida que a operagéo comega, o cimento fluido se move pa-
ra fora da abertura transversal 32 e para dentro do espago anular. O fluido
de transporte no cimento fluido entdo escapa através da formacéao e/ou atra-
ves da tela 25. Entretanto, a tela 25 impede o cascalho no cimento fluido de
fluir para dentro da tela 25. Os fluidos passando sozinhos através da tela 25
podem entdo retornar através da abertura transversal 34 e para dentro do
espacgo anular acima do obturador 14.

A medida que o fluido vaza, o cascalho sai do cimento fluido e
primeiro se compacta ao longo do lado de baixo do espago anular do furo de
pogo. O cascalho se acumula nos estagios 16a, 16b, etc., o que progride a
partir do pé de montante no que & denominado de uma onda alfa. Devido ao
furo de pogo 10 ser horizontal, as forgas gravitacionais dominam a formacao
de onda alfa, e o cascalho se instala ao longo do lado de baixo em uma altu-
ra de equilibrio ao longo da tela 25.

Quando a onda alfa da operagédo de compactacao de cascalho é
feita, entdo, o cascalho comega a se acumular nos estagios (ndao apresenta-
dos) de uma onda beta. Isto se forma ao longo do lado superior da tela 25
iniciando a partir do pé de montante da tela 25. Novamente, o fluindo trans-

portando o cascalho pode passar através da tela 25 e para cima do tubo de
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lavagem 40. Para completar a onda beta, a operagdo de empacotamento de
cascalho deve ter velocidade de fluido suficiente para manter o fluxo turbu-
lento e mover o cascalho ao longo do lado de cima do espago anular. Para
recircular apos este ponto, os operadores tém que mecanicamente reconfi-
gurar a ferramenta transversal 30 para ficarem aptos a lavar o tubo 40.

Apesar da técnica alfa-beta poder ser econdmica devido ao flui-
do portador de baixa viscosidade e aos tipos regulares de telas que podem
ser utilizados, algumas situagdes podem exigir uma técnica de empacota-
mento de fluido viscoso que utiliza um caminho alternativo. Nesta técnica,
derivagbes dispostas na tela desviam o cimento fluido de empacotamento
bombeado ao longo do lado externo da tela. A figura 1B apresenta um con-
junto ilustrativo 20 possuindo as derivagdes 50 e 52 (somente duas sao a-
presentadas). Tipicamente, as derivagbes 50/52 para transporte e empaco-
tamento s&o conectadas de forma excéntrica com a tela 25. As derivagdes
de transporte 50 alimentam as derivagdes de empacotamento 52 com ci-
mento fluido, e o cimento fluido sai a partir dos bocais 54 nas derivagdes de
empacotamento 52. Por utilizar as derivagdes 50/52 para transportar e em-
pacotar o cimento fluido, a operagdo de empacotamento de cascalho pode
evitar areas de alto vazamento no furo de pogo 10 que tenderiam a causar a
formagéao de pontes e a prejudicar o empacotamento de cascalho.

As montagens de pacote de cascalho da técnica anterior 20 para
ambas as técnicas das figurasfiguras 1A e 1B possuem uma série de desafi-
os e dificuldades. Durante a operagdo de empacotamento de cascalho em
um pogo horizontal, por exemplo, as aberturas transversais 32/34 podem ter
que ser reconfiguradas varias vezes. Durante a operacdo de fraturamento
hidraulico, o cimento fluido bombeado em alta pressido e a vaz&ao algumas
vezes pode desidratar dentro da ferramenta transversal do conjunto 30 e da
luva de deslizamento associada (ndo apresenta). Se de forma severa, areia
acumulada ou o cimento fluido desidratado podem grudar nas ferramentas
de servigo e pode igualmente obstruir o pogo. Adicionalmente, a ferramenta
transversal 30 é sujeita a erosdo durante o fraturamento e as operagdes de
empacotamento de cascalho, e a ferramenta transversal 30 pode grudar no
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obturador 14, o que pode criar trabalhos de pesca extramente dificeis.

Para lidar com o empacotamento de cascalho em alguns pogos
de fundo aberto, um sistema de Empacotamento de Cascalho em pogo A-
berto Ascendente de Abertura Inversa foi desenvolvido como descrito na
SPEW 122765, denominada "Worlds's First Rerverse-Port Uphill Openhole
Cascalho Pack with Swellable Packers" (Jensen et al. 2009). Este sistema
permite que um pogo ascendente passe pelo empacotamento de cascalho
utilizando uma abertura disposta em diregdo ao montante do furo.

O assunto da presente descrigdo é direcionado para superar, ou
pelo menos reduzir, os efeitos de um ou mais dentre os problemas expostos
acima.

SUMARIO

Uma montagem de pacote de cascalho empacota um furo de
poc¢o, o qual pode ser um furo de pogo horizontal, desviado ou outro tipo de
furo de pogo. Os operadores podem inicialmente lavar o furo de pogo utili-
zando uma ferramenta em uma primeira posicao por fluir fluido a partir da
ferramenta através do montante do conjunto, o qual possui uma abertura do
montante. (O empacotamento de cascalho também pode ser iniciado através
da abertura do montante se desejado). Apds a lavagem, os operadores mo-
vem a ferramenta para uma primeira abertura de fluxo entre uma tela e o
montante para comegar o empacotamento de cascalho. O cimento fluido flui
para dentro do furo de pogo a partir da primeira abertura de fluxo, e retorna a
partir do furo de pogo através da tela. O cascalho no cimento fluido pode
empacotar o furo de pogo em uma onda alfa-beta ou em alguma variagao da
mesma a partir do pé de montante.

Quando a ferramenta possui uma luva, os operadores podem
romper pontes que podem ter se desenvolvido pelo levantamento da luva na
ferramenta. Isto permite um fluxo inverso de fluido passar a partir da passa-
gem do conjunto para dentro da ferramenta. Em outra condi¢éo, os operado-
res podem mover a ferramenta para uma segunda abertura de fluxo no con-
junto para continuar o empacotamento de cascalho ou para evacuar o cas-

calho em excesso a partir da ferramenta. Por exemplo, o cimento fluido pode
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VOS.

A montagem de pacote de cascalho descrita elimina a complexi-
dade associada com 0s mecanismos convencionais de ferramenta transver-
sal que podem causar problemas. A montagem pode ser utilizada para onda
alfa-beta, caminho alternativo, ou para outro estilo de operacdo de empaco-
tamento de cascalho. De preferéncia, a montagem utiliza somente uma uni-
ca coluna de tubo como a coluna de trabalho interna, apesar de que colunas
de tubo concéntricas também poderia ser utilizadas.

Ao longo do comprimento da montagem, multiplos alojamentos
com drenos podem ser instalados entre as telas. O alojamento com dreno
inicia na parte de baixo da montagem e entdo é interposto ao longo do com-
primento da montagem. Isto proporciona para a montagem multiplos pontos
de empacotamento de cimento fluido que podem ser uteis para empacotar
zonas longas.

Para lavagem, a extremidade desta coluna de trabalho interna
pode lacrar e direcionar o fluxo de fluido através de uma valvula de retengéo
na sapata de flutuagéo na extremidade da montagem. Os fluidos bombeados
percorrem para baixo da coluna de trabalho interna e saem através da valvu-
la. Para o empacotamento de cascalho, a abertura na coluna de trabalho se
localiza em um dos alojamentos com dreno do pacote de cascalho para for-
necer cimento fluido para dentro do espago anular da tela nas localizagbes
desejadas. Por exemplo, cada alojamento com dreno da montagem pode
direcionar o cimento fluido diretamente para dentro do espacgo anular. Alter-
nativamente, o alojamento com dreno pode direcionar o cimento fluido para
dentro das derivagdes.

Devido a montagem poder possuir uma unica coluna de tubo pa-
ra a coluna de trabalho interna (oposto a passar duas colunas concéntricas),
a inversao do cimento fluido de areia em excesso na coluna de trabalho in-
terna pode causar que a pressao aplicada para o revestimento se transmita
para o intervalo do pogo aberto exposto através da montagem de tela. Apods
obter a "saida de areia" durante a operagdo de empacotamento de cascalho,

por exemplo, tipicamente os operadores removem qualquer cascalho rema-



10

15

20

25

30

7/23

nescente na coluna de trabalho como uma pratica padrao de modo que o
cascalho nao entupa a coluna de trabalho ou caia dentro do poco.

Para lidar com estas questdes, a montagem de preferéncia per-
mite aos operadores evacuarem o cimento fluido em excesso (por exemplo,
cascalho) a partir da coluna de trabalho. No fim da operagdo de empacota-
mento de cascalho, o espago interior dentro da guia da sapata bem como o
espacgo exterior fora da guia proporcionam um espago volumetrico para dis-
por qualquer cascalho remanescente na coluna de trabalho. Em uma dispo-
si¢cdo, o cascalho em excesso pode ser colocado dentro e/ou fora da guia da
sapata. Alternativamente, o cascalho em excesso pode ser bombeado acima
da coluna de areia no espaco anular utilizando derivagées ou outros disposi-
tivos de caminho alternativo.

O sumario precedente ndo é pretendido para resumir cada con-
cretizagcao potencial ou cada aspecto da presente revelacao.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

As figuras 1A e 1B ilustram montagem de pacote de cascalho de

acordo com a técnica anterior.

A figura 2A apresenta uma montagem de pacote de cascalho de
acordo com a presente descricdo sendo passada para dentro do pogo para
uma operagao de lavagem.

A figura 2B apresenta a montagem de pacote de cascalho du-
rante uma operagéao de empacotamento de cascalho.

A figura 2C apresenta a montagem de pacote de cascalho du-
rante a operagao de inverséo e de rompimento de ponte.

As figuras 3A e 3B apresentam outra montagem de pacote de
cascalho de acordo com a presente descricdo sendo para dentro do pogo
para uma operagéao de lavagem.

As figuras 4A e 4B apresentam a montagem de pacote de cas-
calho durante o ajuste e teste do obturador.

As figuras 5A e 54B apresentam a montagem de pacote de cas-
calho durante operacdes de empacotamento de cascalho.

As figuras 6A e 6B apresentam a montagem de pacote de cas-
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calho durante o preenchimento do espago anular ao redor da guia da sapata
para despejar o cimento fluido em excesso.

As figuras 7A e 7B apresentam ainda outra montagem de pacote
de cascalho aiternativa de acordo com a presente descrigido possuindo deri-
vagoes alternativas para operagdes de empacotamento de cascalho.

A figura 8 apresenta uma montagem possuindo sec¢des de tela
separadas pelos obturadores.

DESCRICAO DETALHADA

Uma montagem de pacote de cascalho 100 na figura 2A é apre-

sentada passada para dentro do pogo para uma operagdo de lavagem e de
empacotamento de cascalho. A montagem 100 se estende a partir de um
fundo de pocgo de obturador 14 a partir do revestimento 12 em um furo de
poco 10. No presente exemplo, o furo de pogo 10 € um pogo aberto horizon-
tal ou altamente desviado; entretanto, a montagem 100 pode ser utilizada
em outros tipos de furos de pogo. A montagem 100 possui um pé de mon-
tante se estendendo a partir de um calcanhar da extremidade proxima, proé-
xima do obturador 14. Em geral, o calcanhar se refere a se¢ao junto ao fun-
do de pocgo a partir da sapata do revestimento, ao passo que o montante se
refere a secao em diregdo a profundidade total (TD) do pogo.

A montagem 100 possui uma segao de tela 130 com uma guia
da sapata 140 e com a sapata de flutuagdo 150 em sua extremidade distan-
te. Internamente, uma coluna ou ferramenta de trabalho interna 110 para a
montagem é disposta através da secgao de tela 130 e dentro da guia da sa-
pata 140. A secédo de tela 130 possui uma ou mais telas 132, as quais po-
dem incluir telas envolvidas com arame, telas pré-empacotadas, telas envol-
vidas diretas, malhas, etc. A guia da sapata 140 possui um ou mais corpos
ou aberturas de fluxo 142.

A coluna de trabalho interna 110 possui uma extensao ou luva
120, e um retentor 126 conecta a luva 120 sobre a coluna de trabalho interna
110. (O retentor 126 pode ser um anel em C ou outro tipo de retentor). A lu-
va 120 possui uma garra 122 na extremidade da mesma. Se necessario, um

desarme de seguranga pode ser proporcionado na extremidade distal na
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coluna de trabalho 110 de modo que a coluna de trabalho interna 110 pode
se separar da luva 120. Por exemplo, o desarme de seguranga pode ser
proporcionado no retentor 126.

A coluna de trabalho interna 110 possui uma passagem 112 com
uma extremidade aberta ou abertura da coluna 114 para entrada e saida de
fluido. A luva 120 é disposta de forma moével na coluna de trabalho interna
110 e faz a vedagéo junto a extremidade aberta 114. Dependendo da posi-
¢ao da luva, aberturas intermediarias ou da luva 124 na luva 120 podem ou
nao se comunicar com a extremidade aberta 114 da coluna de trabalho in-
terna 110 e com qualquer corpo ou aberturas de fluxo 142 na guia da sapata
140. Em qualquer caso, assentos ou vedagdes 144/146 no lado de dentro do
alojamento 140 podem engatar de forma vedada com a coluna de trabalho
interna 110 e podem isolar as aberturas de fluxo externas 142 na guia da
sapata 140. Adicionalmente, uma luva deslizante 148 disposta na guia da
sapata 140 pode engatar com a coluna de trabalho interna 110 e pode se
mover em relacao as aberturas de fluxo externas 142.

Como apresentado na figura 2A, o fluido € bombeado para baixo
da coluna de trabalho externa 110 durante a passagem para lavagem ou
empacotamento de cascalho inicial. O fluido passa o tempo todo através da
coluna de trabalho interna 110 sem passar através das aberturas 124 ou
142. Ao invés disso, o fluido alcancga a sapata de flutuagao 150, e a pressao
do fluido causa que a valvula de retencao abra. Por consequéncia, a lava-
gem ou cimento fluido deixa as aberturas do montante 154 na sapata 150.
Para lavar o furo de pogo 10, o fluido percorre para cima do espaco anular,
através da tela 132, e para dentro do espacgo anular entre a coluna de traba-
Iho interna 110 e a tela 132. De outro modo, o fluido pode ser cimento fluido
e pode comecgar o empacotamento de cascalho do furo de pogo com os re-
tornos passando através da tela 132.

Apbs este estagio inicial, a montagem 100 é transicionada para
o empacotamento de cascalho através das aberturas de fluxo 142. Como
apresentado na figura 2B, a coluna de trabalho interna 110 é primeiro deslo-

cada furo acima de modo que o retentor 126 engata em uma fenda de tra-
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vamento 116 na coluna de trabalho interna 110. Uma vez engatado, a luva
120 se move com a coluna de trabalho interna 110, e ambas s&o movidas
ainda para o fundo de pogo para dentro da guia da sapata 140 até que posi-
cionadas como apresentado na figura 2B. Nesta posigao, as aberturas in-
termediarias 124 na luva 120 podem ser comunicar com as aberturas de flu-
X0 externo 142 na guia da sapata 140.

Entdo, os operadores bombeiam cimento fluido possuindo um
fluido de transporte (por exemplo, salmoura de finalizagado) e material parti-
culado (por exemplos, areia, propante, cascalho, etc.) para baixo da coluna
de trabalho interna 110. O cimento fluido bombeado ndo mais passa através
da sapata 150 e ao invés disso, passa através das aberturas abertas
124/142. No lado de fora da guia da sapata 140, uma saia 143 pode envol-
ver as portas de fluxo externo 142. Esta saia 143 atua para impedir a eroséo
do furo de pogo 10 a medida que o cimento fluido sai da guia da sapata 140
para dentro do espago anular envolvente.

A medida que o cimento fluido & bombeado através da monta-
gem aberta 100, o cimento fluido flui para dentro do espago anular envol-
vendo a tela de areia 132 a partir do montante para cima até o calcanhar da
montagem 100. A medida que o cimento fluido se move para fora da abertu-
ra 142 e para dentro do espago anular, o fluido de transporte no cimento flui-
do vaza através da formagéao e/ou através da tela 132. Entretanto, a tela 132
impede o cascalho no cimento fluido de fluir através da tela 132, de modo
que o fluido de transporte retorna sozinho através do espago anular acima
do obturador 14.

A medida que o fluido vaza, o cascalho cai do cimento fluido e
empacota o espaco anular. Como descrito neste documento, o cascalho po-
de empacotar o espaco anular em uma onda alfa-beta, apesar de outras va-
riagbes poderem ser utilizadas. Por exemplo, o cascalho pode geralmente
empacotar ao longo do lado inferior do espago anular primeiro e pode acu-
mular em estagios que progridem a partir do montante (préximo da guia da
sapata 140) até o calcanhar em uma onda alfa. Forgas gravitacionais domi-

nam a formagdo da onda alfa, e o cascalho se deposita ao longo do lado
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inferior em uma altura de equilibrio ao longo da sec¢éo de tela 130.

Quando a onda alfa da operagdo de empacotamento de casca-
lho é feita, entdo, o cascalho comeg¢a a acumular em uma onda beta ao lon-
go do lado superior da se¢do de tela 130 iniciando a partir do calcanhar
(préximo do obturador 14) e progredindo para o montante da montagem 100.
Novamente, o fluido transportando o cascalho pode vazar através da sec¢ao
de tela 130 e para cima do espago anular entre a coluna de trabalho interna
110 e a tela 132.

Apbs a operagdo de empacotamento de cascalho ser feita, de
preferéncia os operadores evacuam a coluna de trabalho interna 110 em
relagdo ao cimento fluido em excesso permanecendo nha mesma. O caminho
de circulagao para remover o cimento fluido em excesso é para baixo da co-
luna de trabalho interna 110 e para dentro do interior e/ou do exterior da guia
da sapata 140. Para fazer isto, o cimento fluido pode sair da extremidade
114 da coluna de trabalho interna 110. O cimento fluido pode encher o espa-
¢o anular ao redor da guia da sapata 140 via a abertura do montante 154
e/ou encher o interior da guia da sapata 140.

Se necessario, a montagem de pacote de cascalho 100 pode ser
opcionalmente transicionado para uma condi¢do de rompimento de ponte
inversa como apresentado na figura 2C. Nesta condigéo, a coluna de traba-
Iho interna 110 é puxada para cima na montagem 100 com a luva 120 enga-
tada pela garra 116 de modo que a luva 120 se move junto com a coluna
110. Isto causa que as aberturas intermediarias da luva 124 se movam para
longe das aberturas de fluxo da guia 142 de modo que a vedagéo superior
146 lacra a comunicacao fluida. Neste ponto, o fluido inverso do fundo de
poco bombeado fora da coluna de trabalho interna 110 pode passar através
do espacgo anular entre a tela de areia 132 e a coluna de trabalho interna
110. Esfe fluido bombeado pode romper a formacao de ponte ou de sedi-
mentagao que pode ter se desenvolvido durante a operagdo de empacota-
mento de cascalho. O fluido e o material rompido podem entédo passar atra-
vés das aberturas da luva 124 e para dentro da passagem 112 através da

extremidade aberta 114 da coluna de trabalho interna 110 para passar para
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a superficie. Com a coluna de trabalho 110 nesta condig¢do, a montagem 100
também pode ser operada para inverter qualquer cascalho em excesso.
Quando as operagdes estdo completadas, a circulagéo pode ser restabeleci-
da de modo que os operadores podem estimular a formacgcao ou remover o
sedimento de filtro posteriormente se necessario. Os operadores podem re-
mover a ferramenta 110 de modo que a catch da luva 122 fecha a luva desli-
zante 148 sobre as aberturas 142.

Para uma operacéo de empacotamento de cascalho em um po-
¢o aberto, a montagem 100 das figuras 2A até 2C eliminam a necessidade
de um fundo de pogo de abertura transversal a partir do obturador 14 e furo
acima a partir da tela 132. Em adigao, ao invés de empacotamento de cas-
calho a partir do calcanhar até o montante como convencionalmente feito
com uma disposi¢éo transversal, a montagem 100 descrita faz o empacota-
mento de cascalho a partir do pé de montante. Para uma operagao de fratu-
ramento hidraulico quando o fraturamento do furo de pogo é feito, a monta-
gem 100 também elimina a necessidade de uma abertura transversal, a qual
experimenta desvantagens a partir dos estagios de fraturamento de tal ope-
ragado como observado anteriormente nos Antecedentes.

As figuras 3A e 3B apresentam outra montagem de pacote de
cascalho 200 de acordo com a presente descrigdo sendo passado para den-
tro do furo para uma operagao de empacotamento de cascalho. Como apre-
sentado na figura 3A, a montagem de pacote de cascalho 200 se estende a
partir do fundo de pogo do obturador 14 a partir do revestimento 12 em um
furo de pogo 10. Novamente, este furo de pogo 10 pode ser um pogo aberto
horizontal ou desviado. A montagem 200 possui uma ferramenta de servigo
hidraulica 202 constituida junto ao obturador 12 e possui uma coluna de tra-
balho interna 210 constituida junto a ferramenta de servigo 202. Ao longo de
seu comprimento, a montagem 200 pode possuir uma ou mais seg¢des de
tela 240A-B (figura 3B) e um ou mais alojamento com drenos 230A-B. Em
geral, os alojamentos com drenos 230A-B podem ser dispostos préoximos ou
integrados dentro de uma ou mais das segdes de tela 240A-B. O uso da uma

ou mais seg¢des de tela 240A-B e dos alojamentos com drenos 230A-B pro-
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porciona um ou mais pontos de empacotamento de cimento fluido para uma
operacao de empacotamento de cascalho como descrito abaixo.

Cada um dos alojamentos com drenos 230A-B possui um corpo
ou aberturas de fluxo 232A e 232B para desviar o fluxo. Internamente, cada
um dos alojamentos com drenos 230A-B possui os assentos 234 definidos
acima e abaixo das aberturas de saida 232A e 232B para vedar junto a ex-
tremidade distante da coluna de trabalho interna 210 como discutido abaixo.
Para impedir a erosédo, as aberturas de fluxo 232A e 232B nos alojamento
com drenos 230A-B podem possuir uma saia, tal como a saia 236 para as
aberturas de fluxo 232A nos alojamento com drenos 230A.

As aberturas de fluxo 232B em um dos alojamentos com dreno
superior dentre os alojamento com drenos 230B se comunicam com disposi-
tivos de caminho alternativo 250 dispostos ao longo do comprimento da se-
¢ao de tela inferior 240A. Estes dispositivos de caminho alternativo 250 po-
dem ser derivagdes, tubos, tubulagdo concentricamente montada, ou outros
dispositivos conhecidos na técnica para proporcionar um caminho alternativo
para o cimento fluido. Para o propésito da presente descrigdo, entretanto, os
dispositivos de caminho alternativo 250 s&o referidos como derivagdes neste
documento por simplicidade. Em geral, as derivagdes 250 se comunicam a
partir das aberturas de fluxo 232B com as aberturas laterais 222 em direcéo
a extremidade distal da montagem 200 ou para outras dire¢cbes para uso
durante as etapas da operacgéo.

Como apresentado na figura 3B, a coluna de trabalho interna
210 se estendendo a partir da ferramenta de servigo 202 (figura 3A) é dis-
posta através das seg¢bes de tela 240A-B da montagem 200. (A coluna de
trabalho interna 210 pode possuir um afunilamento inverso para reduzir as
pressdes de circulagdo se desejado). Na extremidade das segbdes de tela
240A-B, a montagem 200 possui uma guia da sapata 220 com uma sapata
de flutuagdo 226 e com o assento 224. A sapata de flutuagdo 226 possui
uma valvula de retengéo, luva, ou similar (ndo apresentado) que permite la-
vagem ou circular fluido ao redor do lado externo das sec¢des de tela 240A-B

guando passando no pogo e antes do obturador 14 ser estabelecido.



10

15

20

25

30

14/23

Na sua extremidade distal, a coluna de trabalho interna 210 pos-
sui as aberturas de saida 212 isoladas pelas vedagdes 214. Quando pas-
sando para dentro, uma das vedagdes 214 veda a extremidade da coluna de
trabalho interna 210 dentro da guia da sapata 220 como apresentado na fi-
gura 3B..Deste modo, o fundo de pogo de fluido bombeado pode sair da val-
vula de retencdo (ndo apresentada) na sapata de flutuagéo 226 na extremi-
dade da guia da sapata 220.

Durante as operagdes de empacotamento de cascalho, entretan-
to, as aberturas de saida 212 pode se localizar e vedar pelas vedagdes 214
nos alojamento com drenos 230A-B dispostos entre cada uma das sec¢des
de tela 240A-B. Em particular, as vedagdes 214 localizadas em qualquer
lado das aberturas de saida da coluna 212 vedam os assentos interiores 234
nos alojamento com drenos 230A-B. As vedagdes 214 podem utilizar veda-
¢coes elastoméricas ou outros tipos de vedagdes dispostas na coluna de tra-
balho interna 210, e os assentos 234 podem ser assentos polidos ou super-
ficies dentro dos alojamentos 230A-B para engatar com as vedagdes 214.
Apesar de apresentada com esta configuragdo, a disposigao inversa pode
ser utilizada com as vedagdes no interior dos alojamentos 230A-B e com os
assentos na coluna de trabalho interna 210.

Quando o fluido é bombeado através da coluna de trabalho in-
terna 210, o fluido bombeado sai da coluna 210 e através das aberturas de
fluxo 232A-B nos alojamentos com drenos 230A-230B dependendo da loca-
lizagdo da coluna 210 em relagao as aberturas de fluxo 232A-232B. Nesta
disposicao, as aberturas de fluxo 232A no alojamento com dreno inferior
230A direcionam o cimento fluido diretamente para dentro do espacgo anular,
ao passo que as aberturas de fluxo 232B no alojamento com dreno superior
230B direcionam o cimento fluido para dentro das derivagées 250 como dis-
cutido abaixo. Outras disposi¢cdes similares podem ser utilizadas. Em qual-
quer caso, esta localizagéo e vedacgéao seletivas entre a coluna 210 e os alo-
jamentos 230A-B altera os caminhos do fluido para o fornecimento do cimen-
to fluido para dentro do espago anular ao redor das seg¢des de tela 240A-B

durante as operacgdes de empacotamento de cascalho discutidas em maio-
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res detalhes abaixo.

Como apresentado nas figuras 3A-B, a montagem 200 & passa-
da para dentro do furo para lavagem. A ferramenta de servigo 202 se situa
no obturador ndo estabelecido 14 no revestimento 12, e as vedacgdes na fer-
ramenta de servigo 202 ndo vendam no obturador 14 para permitir a trans-
missdo de pressao hidrostatica. A extremidade distal da coluna de trabalho
interna 210 encaixa através das segbes de tela 240A-B, e uma das veda-
¢des da coluna 214 veda junto ao assento 224 préximo da sapata de flutua-
¢ao 226. Os operadores circulam fluido para baixo da coluna de trabalho
interna 210, e o fluido circulado flui para fora da valvula de retengéo na sapa-
ta de flutuacdo 226, para cima no espago anular, e ao redor do obturador
nao estabelecido 14.

Como apresentado nas figuras 4A-4B, os operadores entdo es-
tabelecem e testam o obturador 14. Para estabelecer o obturador 14, os o-
peradores bombeiam fluido do fundo de pogo para hidraulicamente ou hi-
drostaticamente estabelecer o obturador 14 utilizando procedimentos bem-
conhecidos na técnica, apesar de que outras técnicas de estabelecimento de
obturador poderem ser utilizadas. Para testar o obturador 14, uma vedacgéo
204 na ferramenta de servigo 202 é elevada para dentro do furo do obtura-
dor apos a liberagdo a partir do obturador 14. Entdo, os operadores testam o
obturador 14 por pressurizar o revestimento 12. O fluido passando através
de qualquer vazamento de pressao no obturador 14 ira para a formagao ao
redor das seg¢bes de tela 240A-B. Em adicdo, qualquer fluido de vazamento
ird passar para dentro das aberturas de saida da coluna de trabalho interna
212 e para cima até a superficie através da coluna de trabalho interna 210.
Nao obstante, a montagem 200 permite aos operadores manterem a pres-
sao hidrostatica na formagao durante estes varios estagios de operagao.

Uma vez que o obturador é estabelecido e testado, os operado-
res comegam a operagéo de empacotamento de cascalho. Como apresenta-
do nas figuras 5A-B, os operadores elevam a coluna de trabalho interna 210
para ficar localizada em uma primeira posicédo de empacotamento de casca-

Iho. Como apresentado na figura 5B, as vedagdes da coluna 214 engatam
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com os assentos 234 ao redor das aberturas inferiores 232A abaixo da se-
¢ao da tela inferior 240A. Quando isto & feito, as aberturas da ferramenta
212 se comunicam com as aberturas do alojamento 232A.

Quando manipulando a coluna de trabalho interna 210, os ope-
radores de preferéncia recebem indicagao na superficie de que as aberturas
de saida 212 estado localizadas em uma posi¢cao pretendida, seja ela uma
posicdo de espago vazio, uma posicdo de circulagcdo de cimento fluido, ou
uma posigao de evacuagdo. Um modo de realizar isto € por medir a tensao
ou a compressao na superficie para determinar a posigao da coluna de tra-
balho interna 210 em relagdo aos alojamentos com drenos 230A-B e aos
assentos 234. Este e outros procedimentos conhecidos na técnica podem
ser utilizados.

Com as aberturas 212/232A isoladas pelas vedagdes engatadas
214 e pelos assentos 234, os operadores bombeiam o cimento fluido de flui-
do de transporte e de cascalho para baixo da coluna de trabalho interna 210
em uma primeira diregao até as aberturas da coluna 212. O cimento fluido
passa para fora das aberturas do tubo 212 e através das aberturas do alo-
jamento 232A até o espago anular do pogo aberto. Como anteriormente, o
fluido de transporte no cimento fluido entdo vaza através da formagéao e/ou
através das seg¢bes de tela 240A-B ao longo do comprimento da montagem
200. Entretanto, as seg¢bes de tela 240A-B impedem o cascalho no cimento
fluido de fluir para dentro da montagem 200. Portanto, o fluido passa sozinho
através das secgdes de tela 240A-B e retorna através do espago anular do
revestimento acima do obturador 14.

Como descrito neste documento, o cascalho pode empacotar o
espago anular em uma onda alfa-beta, apesar de outras variagdes poderem
ser utilizadas. A medida que o fluido vaza, por exemplo, o cascalho cai do
cimento fluido e primeiro empacota ao longo do lado inferior do espago anu-
lar no furo de pogo 10. O cascalho acumula nos estagios que progridem a
partir do montante (proximo do alojamento 230A) até o calcanhar em uma
onda alfa. Como antes, forgcas gravitacionais dominam a formacao da onda

alfa, e o cascalho se depositada ao longo do lado inferior em uma altura de
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equilibrio ao longo das seg¢bes de tela 240A-B. Apds a onda alfa, o furo de
poco 10 enche em uma onda beta ao longo da montagem 200 como anteri-
ormente discutido.

Eventualmente, os operadores alcangam um estado desejado
enquanto bombeando cimento fluido nas aberturas 232A neste alojamento
com dreno 230A. Este estado desejado pode ser determinado por uma ele-
vagao particular nos niveis de pressao e pode ser denominado como "saida
de areia" em alguns contextos. Neste estagio, os operadores elevam a colu-
na de trabalho interna 210 novamente como apresentado nas figuras 6A-B.
As vedacgbes 214 agora se assentam nos assentos 234 ao redor das abertu-
ras 232B no préximo alojamento com dreno 230B entre as segdes de tela
240A-B. Os operadores bombeiam cimento fluido para baixo da coluna de
trabalho interna 210 novamente na primeira diregéo até a saida 212, e o ci-
mento fluido flui a partir das aberturas do tubo 212 e através das aberturas
do alojamento 232B.

Em geral, o cimento fluido pode fluir para fora das aberturas
232B e para dentro do espago anular envolvente se desejado. Isto é possivel
se uma ou mais dentre as aberturas 232B se comunicar diretamente com o
espaco anular e ndo se comunicar com um dos dispositivos de caminho al-
ternativo ou derivagdo 250. Mesmo assim, o cimento fluido pode fluir para
fora das aberturas 232B e para dentro dos dispositivos de caminho alternati-
vo ou derivagbes 250 para colocagdo em qualquer outra lugar no espago
anular envolvente. Apesar das derivacdes 250 serem representadas de um
certo modo, qualquer disposi¢ado desejada e nUimero de dispositivos de
transporte e de empacotamento para um caminho alternativo pode ser utili-
zado para alimentar e fornecer o cimento fluido.

Dependendo da implementacéo, este segundo estagio de bom-
bear cimento fluido pode ser utilizado para empacotamento de cascalho adi-
cional do furo de pogo. Mesmo assim, como apresentado na implementacéao
atual, o bombeamento do cimento fluido através das derivagdes 250 permite
aos operadores evacuarem o cimento fluido em excesso a partir da coluna

210 para o furo de pogo sem inverter o fluxo na coluna a partir da primeira
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diregao de fluxo (isto &, em diregcdo a abertura da coluna 212). Isto estda em
contraste com a diregao inversa de fluido fluindo para baixo do espacgo anu-
lar entre a coluna 210 e os alojamentos 230A-B/as telas 240A-B para evacu-
ar o cimento fluido em excesso a partir da coluna 210.

Como apresentado na figura 6B, o cimento fluido passa a partir
da abertura 212, através das aberturas de fluxo 232B, e através das deriva-
¢oes 250. A partir das derivagdes 250, entdo, o cimento fluido passa para
fora das aberturas laterais ou bocais 254 nas derivagdes 250 e enchem o
espacgo anular ao redor da guia da sapata 220. Isto proporciona a operagao
de empacotamento de cascalho com um caminho alternativo diferente do
caminho principal da montagem de montante para calcanhar. Deste modo,
as derivagdes 250 conectadas com o alojamento com dreno 230B acima da
segao de tela inferior 240A podem ser utilizadas para dispor o cascalho em
excesso a partir da coluna de trabalho 210 ao redor da guia da sapata 220.
As derivagdes 250 transportam o cimento fluido para baixo da coluna de tra-
balho 210 ao redor da guia da sapata 220. As derivagbes 250 transportam o
cimento fluido para baixo da se¢éo de tela inferior 240A de modo que um
tubo de lavagem néo é necessario na extremidade da seg¢ao 240A. Entretan-
to, um desvio 258 definido em uma localizagéo de fundo de pogo da monta-
gem 200 (ou em qualquer outro lugar) permite os retornos de fluido durante
este processo. Este desvio 258 pode ser uma valvula de reten¢éo, uma par-
te de tela, luva, ou outro dispositivo adequado que permite o fluxo de retorno
e nao de cascalho a partir do furo de pogo entrar na montagem 200. Na ver-
dade, o desvio 258 como uma parte de tela pode possuir qualquer compri-
mento desejado ao longo da guia da sapata 220 dependendo da implemen-
tacao.

Em algum ponto, a operagdo pode alcangcar uma condi¢cao de
"saida de areia" ou um aumento de pressdo enquanto bombeando cimento
fluido nas aberturas 232B. Neste ponto, uma valvula, disco de ruptura, ou
outro dispositivo de fechamento 256 nas derivagdes 250 pode abrir de modo
que o cascalho no cimento fluido possa entdo encher dentro da guia da sa-

pata 220 apo6s evacuar o excesso ao redor da guia da sapata 220. Deste
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modo, os operadores podem evacuar o cascalho em excesso dentro da guia
da sapata 220. A medida que isto ocorre, os retornos de fluxo podem passar
para fora da sec¢ao de tela inferior 240A, através do cascalho empacotado, e
de volta através da secado de tela superior 240B para passarem furo acima.
Em outras disposi¢cdes, o alojamento com dreno inferior 230A pode possuir
um desvio, outra derivagao, ou similar (ndo apresentado), o qual pode ser
utilizado para fornecer os retornos de fluxo passando pelas vedagdes 214 e
pelos assentos 234 e furo acima.

A montagem 200 anterior encheu o espago anular do pogo aber-
to com uma onda do tipo alfa-beta e entdo encheu o espago anular ao redor
do montante com um caminho alternativo. Como apresentado nas figuras 7A
e 7B, a montagem 200 pode utilizar um dispositivo de caminho alternativo
adicional ou derivagao 260 para encher o espago anular do pog¢o aberto en-
quanto circulando na operagédo de empacotamento de cascalho. Nesta dis-
posi¢cdo, a operagao da montagem 200 é similar a esta discutida anterior-
mente. Novamente, a montagem 200 possui um ou mais alojamento com
drenos 230A-B para o cimento fluido sair e possui uma ou mais sec¢des de
tela 240A-B.

Quando os operadores elevam a coluna de trabalho interna 210
para ficar localizada na posigdo de empacotamento de cascalho apresenta-
da na figura 7B, os operadores bombeiam pelo menos algum cimento fluido
dentro do espago anular do pogo aberto utilizando as derivagbes adicionais
260 em um pacote de cascalho de caminho alternativo. As derivagdes 260
podem ser utilizadas exclusivamente. Alternativamente, o cimento fluido po-
de ser bombeado para fora através de uma ou mais aberturas do alojamento
232A ao mesmo tempo. Por utilizar uma disposicio das derivagdes 250/260
e das aberturas de fluxo abertas 232, a montagem 200 pode empacotar cas-
calho em zonas a partir do pé de montante, do calcanhar até o montante, e
combinagdes das mesmas.

Como pode ser visto nas figuras 3A até 7B, a montagem 200
descrita pode ser utilizada em uma série de modos versateis para fazer o

empacotamento de cascalho do espago anular de um furo de pogo. Por e-
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xemplo, as aberturas de saida da coluna 212 podem estar localizadas em
um ou mais diferentes alojamento com drenos 230A-B para empacotamento
de cascalho ao redor das se¢des de tela 240A-B em uma onda alfa- beta ou
caminho alternativo. Adicionalmente, a coluna de trabalho interna 210 pode
ser movida para multiplos alojamentos 230A-B para empacotar uma Unica
zona a partir de multiplos pontos ou para empacotamento de cascalho da
mesma zona a partir de uma primeira diregcao e entao, a partir de uma dire-
¢ao diferente (por exemplo, primeiro de baixo para cima e entdo de cima pa-
ra baixo utilizando as derivagdes 250/260).

Além disso, a coluna de trabalho interna 210 pode ser utilizada
para bombear tratamentos de diferentes tipos para dentro de uma zona en-
volvente. Por exemplo, a montagem 200 das figuras 3A até 7B pode ser utili-
zada para executar fraturamento hidraulico a partir de um ponto e entdo o
empacotamento de cascalho (via as derivagbes 250 e/ou 260) a partir de
outro ponto ao longo das se¢des de tela 240A-B. No fraturamento hidraulico,
os operadores executam um tratamento de fraturamento por fornecer gran-
des volumes de areia de granulometria, propante, ou similares, para dentro
do espacgo anular e para dentro da formagdo em pressées excedendo ao
gradiente de fraturamento da formacédo. A areia de granulometria ou propan-
te entra nas fraturas no furo de pogo 10 para manter as fraturas abertas. A-
po6s o tratamento de fraturamento, os operadores podem entdo executar uma
operacgéo de empacotamento de cascalho para encher o espacgo anular com
cascalho. Alternativamente, o empacotamento de cascalho e o tratamento
de fraturamento podem ser executados ao mesmo tempo.

Em uma disposigao de fraturamento hidraulico, a montagem 200
revelada pode fornecer o tratamento de fraturamento e o cimento fluido de
cascalho através dos multiplos alojamento com drenos 230A-B para dentro
do espacgo anular ao redor das seg¢des de tela 240A-B. Dispersar o tratamen-
to de fraturamento e o cimento fluido através das multiplas aberturas 232A-B
pode proporcionar uma distribuicdo mais uniforme através de uma area mai-
or. Para a parte de fraturamento do processo, o tratamento de fraturamento

pode sair a partir do alojamento com dreno inferior 230A e retornar através
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da secédo de tela 240B adjacente ao espacgo anular do revestimento até que
a fratura esteja completa. Depois disso, a coluna de trabalho interna 210 po-
de ser moida para o alojamento com dreno superior 230B de modo que o
cimento fluido de cascalho possa fluir através das derivagdes 250 e/ou 260
para empacotar cascalho no espago anular. Uma operagao inversa poderia
ser feita, na qual o tratamento de fraturamento pode sair do alojamento su-
perior 230B de modo que o empacotamento de cascalho pode ser feito prin-
cipalmente no invélucro inferior 230A.

Quando utilizada para fraturamento hidrostatico/empacotamento
de cascalho, a montagem 200 pode reduzir as chances de grudar. Devido a
montagem 200 poder ter uma area volumeétrica menor ao redor dos pontos
de saida, pode existir uma menor chance para o propante grudar ao redor
das aberturas de empacotamento de cascalho 212. A medida que o cimento
fluido sai préxima da extremidade da coluna de trabalho interna 210, somen-
te um pequeno comprimento do tubo tem que passar para cima através do
cimento fluido restante ou da area desidratada que pode ser deixada. Se a
adesao nao ocorrer ao redor das aberturas de empacotamento de cascalho
212, uma separagao do tipo cisalhamento (ndo apresentada) pode ser incor-
porada na coluna de trabalho interna 210 de modo que a parte inferior da
coluna de trabalho interna 210 possa se separar de uma parte superior da
coluna de trabalho interna 210. Isto permite a remog¢ao eventual da coluna
de trabalho externa 210.

Expandindo a versatilidade da montagem descrita, a figura 8 a-
presenta uma montagem 300 possuindo varias se¢des de pacote de casca-
lho 302A-C separadas pelos obturadores 360/370. Esta montagem 300
segmenta varias zonas de reservatorios com compartimentos de modo que
multiplas operagdes de empacotamento de cascalho, bem como operagdes
de fraturamento, podem ser executadas. Os obturadores 360/370 e as se-
¢bes de empacotamento de cascalho 302A-C sao dispostos dentro do pogo
em uma unica operagédo. Um obturador 360/370 ou uma combinacg¢éo de ob-
turadores 360/370 pode ser utilizada para isolar as se¢bes de empacota-
mento de cascalho 302A-C uma da outra. Quaisquer obturadores adequados
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podem ser utilizados € podem incluir obturadores hidraulicos ou hidrostaticos
360 e obturadores dilataveis 370, por exemplo. Cada um destes obturadores
360/370 pode ser utilizado em combinagdo um com o outro, como apresen-
tado, ou os obturadores 360 ou 370 podem ser utilizados sozinhos.

Os obturadores hidraulicos 360 proporcionam isolamento mais
imediato da zona quando colocados no furo de pog¢o 10 para parar a pro-
gresséo das operacdes de empacotamento de cascalho nas zonas isoladas.
Por sua parte, os obturadores dilataveis 370 podem ser utilizados para iso-
lamento a longo prazo da zona. Os obturadores hidraulicos 360 podem ser
colocados hidraulicamente com a coluna de trabalho interna 310 e suas dis-
posicdo de empacotamento 314, ou os obturadores 360 podem ser coloca-
dos por luvas de deslocamento (ndo apresentadas) nos obturadores 360
com uma ferramenta de deslocamento (ndo apresentada) na coluna de tra-
balho interna 310.

Cada sec¢do de empacotamento de cascalho 302A-C pode ser
similar as montagens de pacote de cascalho 200 como discutidas acima nas
figuras 3A até 7B. Como tal, cada se¢do de empacotamento de cascalho
302A-C possui duas telas 340A-B, os dispositivos de caminho alternativo ou
derivagdes 350, e as aberturas 232A-B e podem possuir os alojamentos com
drenos e outros componentes anteriormente discutidos. Apds a coluna de
trabalho interna 310 ser disposta na primeira se¢do de empacotamento de
cascalho 302A e executar a lavagem, as aberturas de saida da coluna 312
com suas vedagbes 314 isolam até as aberturas de fluxo inferiores 332A
para empacotamento de cascalho ou fraturamento hidrostatico da primeira
secao de empacotamento de cascalho 302A. Entdo, a coluna de trabalho
interna 310 pode ser movida de modo que as aberturas de saida 312 isolem
até as aberturas de fluxo superiores 332B conectadas com as derivagdes
350 para encher o espago anular ao redor da extremidade inferior da primei-
ra se¢édo de empacotamento de cascalho 302A. Um processo similar pode
entao ser repetido furo acima para cada segéo de empacotamento de casca-
Iho 302A-C separada pelos obturadores 360/370.

A descrigao precedente de concretizacdes preferidas e de outras
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concretizagdes nao € pretendida para limitar ou restringir o escopo ou a apli-
cabilidade dos conceitos da invengéo concebidos pelos Requerentes. Sera
apreciado com o beneficio da presente descrigdo que os elementos de uma
concretizagado podem ser combinados ou trocados por componentes de ou-
tra concretizagbes descritas neste documento. Como um exemplo, a luva
que pode ser estendida 120 e outros aspectos da concretizagao das figuras
2A até 2C podem ser utilizados em outras concretizagbes, tais como estas
descritas nas figuras 3A até 6B. Neste documento, foram feitas referéncias
ao uso das montagens de pacote de cascalho nos furos de pogo, tal como
furos de pogo abertos. Em geral, estes furos de pogo podem possuir qual-
quer orientagao, vertical, horizontal, ou desviada. Por exemplo, um furo de
poco horizontal pode se referir a qualquer se¢éo desviada de um furo de po-
¢o definindo um angulo de 50 graus ou maior e igualmente acima de 90
graus em relagao a vertical.

Em troca de descrever os conceitos da invengao contidos neste
documento, os Requerentes desejam todos os direitos de patente proporcio-
nados pelas reivindica¢gdes anexas. Portanto, & pretendido que as reivindica-
¢bes anexas incluam todas as modificagdes e alteragdes até a extensao total
que elas fiquem dentro do escopo das reivindicagdes seguintes ou dos equi-
valentes das mesmas.
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a partir do montante para o calcanhar, e em que a ferramenta na segunda
posicao seletiva fornece o cimento fluido em diregcdo ao montante do corpo.

13. Aparelho, de acordo com a reivindicagéo 1, em que o corpo
define uma abertura do montante no montante, e em que a ferramenta movi-
da para uma terceira posi¢cao seletiva na passagem do corpo veda a pelo
menos uma abertura da ferramenta com a abertura do montante e comunica
a passagem da ferramenta com o furo do pog¢o através da mesma.

14. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 13, em que a aber-
tura do montante compreende uma valvula controlando a comunicagéo atra-
veés da abertura do montante.

15. Aparelho, de acordo com a reivindicagcao 14, em que a valvu-
la compreende uma valvula de retencédo impedindo a comunicagéo a partir
do furo de pogo para dentro da passagem do corpo.

16. Aparelho, de acordo com a reivindicagédo 1, em que a pelo
menos uma tela compreende uma primeira tela disposta no corpo entre as
pelo menos uma primeira € uma segunda abertura do corpo.

17. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 16, em que a pelo
menos uma tela compreende uma segunda tela disposta no corpo entre a
pelo menos uma segunda abertura do corpo e o calcanhar.

18. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 1, que compreende
varias disposi¢des da pelo menos uma tela e das pelo menos uma primeira e
uma segunda abertura do corpo dispostas ao longo do corpo.

19. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 18, que adicional-
mente compreende varios elementos obturadores dispostos no corpo entre
as disposi¢gdes da pelo menos uma tela e das pelo menos uma primeira e
uma segunda abertura do corpo.

20. Aparelho de pacote de cascalho, compreendendo:

um corpo para disposicdo em um furo de pogo e possuindo um
calcanhar e um montante, o corpo definindo uma passagem do corpo e defi-
nindo pelo menos uma abertura do corpo em diregédo ao montante;

pelo menos uma tela disposta entre o calcanhar e a pelo menos

uma abertura do corpo e se comunicando entre a passagem do corpo € o
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furo de pogo; e

uma ferramenta disposta de forma mével na passagem do corpo
e definindo uma passagem da ferramenta e uma abertura da ferramenta, a
ferramenta compreendendo uma luva disposta de forma mdvel na mesma e
possuindo uma abertura da luva mével em relagéo a abertura da ferramenta
e a pelo menos uma abertura do corpo, a ferramenta em uma primeira con-
dicao seletiva vedando a abertura da luva com a pelo menos uma abertura
do corpo em diregdo ao montante e se comunicando a partir da passagem
da ferramenta até o furo de pogo através da mesma.

21. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 20, em que a luva e
a ferramenta compreendem uma trava seletiva entre as mesmas, a luva e a
ferramenta se movendo em relagédo uma a outra quando a trava seletiva é
desengatada e se movendo uma com a outra quando a trava seletiva é en-
gatada.

22. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 20, em que a fer-
ramenta em uma segunda condicdo seletiva veda a abertura da luva a partir
da pelo menos uma abertura do corpo e comunica a abertura da ferramenta
com um espago anular entre a passagem do corpo e a ferramenta.

23. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 20, em que a fer-
ramenta em uma segunda condi¢cio seletiva veda a abertura da ferramenta
com uma abertura do montante no corpo e comunica a passagem da ferra-
menta com o furo de pogo através da mesma.

24. Aparelho, de acordo com a reivindicagéo 23, que adicional-
mente compreende uma valvula disposta no corpo e controlando o fluxo a-
través da abertura do montante.

25. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 24, em que a valvu-
la compreende uma valvula de retencao impedindo no fluxo a partir do furo
de pogo para dentro da passagem do corpo.

26. Método de pacote de cascalho de furo de pog¢o, compreen-
dendo:

dispor um aparelho em um fundo de pogo de furo de pogo a par-

tir de um obturador, o aparelho possuindo um montante e um calcanhar;
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dispor uma ferramenta em uma passagem do aparelho;

mover uma saida da ferramenta até uma primeira abertura de
fluxo disposta entre uma primeira tela e o montante no aparelho;

fluir o cimento fluido através da ferramenta em uma primeira di-
recao de fluxo até a saida;

empacotamento de cascalho do furo de pogo por fluir o cimento
fluido dentro do furo de pogo a partir do pé de montante através da primeira
abertura de fluxo; e

evacuar o cimento fluido em excesso a partir da ferramenta para
o furo de pogo sem inverter o fluxo na ferramenta a partir da primeira diregao
de fluxo.

27. Método, de acordo com a reivindicagdo 26, em que evacuar
o cimento fluido em excesso compreende evacuar o cimento fluido em ex-
cesso para dentro do furo de pogo em diregdo ao montante do aparelho.

28. Meétodo, de acordo com a reivindicagao 26, em que evacuar
o cimento fluido em excesso adicionalmente compreende evacuar o cimento
fluido em excesso para dentro da passagem do aparelho em dire¢do ao
montante.

29. Método, de acordo com a reivindicagdo 26, em que fluir o
cimento fluido para dentro do furo de pogo a partir do montante para o cal-
canhar através da primeira abertura de fluxo compreende:

fluir o cimento fluido a partir da ferramenta para o furo de pogo
através da primeira abertura de fluxo; e

fluir retornos a partir do furo de pocgo através da primeira tela.

30. Método, de acordo com a reivindicagao 26, em que evacuar
o cimento fluido em excesso compreende:

mover a saida da ferramenta para uma segunda abertura de flu-
xo disposta em direcado ao calcanhar;

fiuir o cimento fluido através da ferramenta na primeira direcéo
de fluxo até a saida; e

fluir o cimento fluido em excesso a partir da ferramenta para

dentro do furo de pogo através da segunda abertura de fluxo.
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31. Método, de acordo com a reivindicagdo 30, adicionalmente
compreendendo fluir retornos a partir do furo de pogo através de um desvio
no aparelho.

32. Método, de acordo com a reivindicagdo 30, em que fluir o
cimento fluido em excesso através da segunda abertura de fluxo compreen-
de fluir o cimento fluido em excesso a partir da ferramenta para dentro do
furo de pogo através de um caminho alternativo em comunicagédo com a se-
gunda abertura de fluxo.

33. Método, de acordo com a reivindicagao 32, que adicional-
mente compreende fluir o cimento fluido em excesso a partir do caminho
alternativo para dentro da passagem do aparelho em diregcao ao montante.

34. Método, de acordo com a reivindicagdo 32, em que fluir o
fluido através do caminho alternativo compreende fluir o fluido no furo de

pog¢o em dire¢ao ao montante ou ao calcanhar do aparelho.
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