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(67) Resumo: SISTEMA ASSOCIADO A PRODUGCAO DE
HIDROCARBONETOS, METODO PARA PRODUCAO DE
HIDROCARBONETOS A PARTIR DE UM POCO, E, METODO
ASSOCIADO A PRODUCAO DE HIDROCARBONETOS. Um método,
sistema e aparelho associados a producédo de hidrocarbonetos sao
descritos. Um aparelho inclui um elemento de obturador intumescivel
ao redor de um trajeto de fluxo primario e secundario, onde o
obturador é configurado para bloquear fluxo em uma por¢do de um
furo de pogo anular. Um método inclui dispor dispositivos de controle
de areia tendo tubos de derivagédo e um obturador dentro de um furo
de poco adjacente a uma reservatério subterrdneo. O obturador €,
depois, ajustado dentro de um intervalo, que pode ser uma segédo de
furo aberto do furo de pogo. Com o obturador ajustado, a obturagéo
com cascalho dos dispositivos de controle de areia em diferentes
intervalos pode ser executada. Depois, hidrocarbonetos séo
produzidos do furo de pogo por passar os hidrocarbonetos através dos
dispositivos de controle de areia com os diferentes intervalos provendo
isolamento zonal. Em alguns modos de realizagao, os intervalos
podem ser alternativamente obturador e tamponados, onde os
intervalos tamponados nao séao obturados. Em adigdo, o método pode
incluir também dispor os dispositivos de controle de areia e obturador
no furo de pogo no fluido de perfuragédo condicionado. O fluido de
perfuragdo condicionado pode ser deslocado adjacente aos

dispositivos de controle de areia por um fluido portador. Novamente,
uma vez que o obturador esteja ajustado, a obturagdo com cascalho
dos intervalos com o fluido portador tendo cascalho pode ser
executada.
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REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS CORRELATOS

Este pedido reivindica o beneficio do pedido provisoério US
60/765.023, depositado em 3 de fevereiro de 2006 e o beneficio do pedido
provisério US 60/775.434, depositado em 22 de fevereiro de 2006.
CAMPO TECNICO

Esta inveng¢do refere-se geralmente a um aparelho e método

para uso em furos de pogos e associados com a produgdo de hidrocarbonetos.
Particularmente, mas ndo exclusivamente, a'inveng¢do refere-se a um aparelho
e método de furo de pogo para prover isolamento zonal com um recheio de

cascalho dentro de um poco.
FUNDAMENTOS

Esta sec¢do destina-se a introduzir varios aspectos da técnica,

que podem ser associados a modos de realizagdo exemplificativos das
técnicas atuais. Esta explicacdo pode ajudar em prover um arcabougo para
facilitar uma melhor compreensdo de aspectos particulares das técnicas atuais.
Conseqiientemente deve ser entendido que esta seg¢do deve ser considerada
com esta visdo, e ndo necessariamente como admissOes da técnica anterior.

A producdo de hidrocarbonetos, como o6leo e gas, tem sido
efetuada por varios anos. Para produzir estes hidrocarbonetos, um sistema de
produgdo pode utilizar varios dispositivos, como telas de areia e outras
ferramentas, para tarefas especificas dentro de um pogo. Tipicamente, estes
dispositivos sdo colocados em um furo de pogo completado em completagado
de um furo revestido ou de furo aberto. Em completagdes em furo revestido,
uma coluna de perfuragdo é colocada no furo de pogo e perfuragdes sdo feitas

através da coluna de perfuracdo para formagdes subterraneas para prover uma
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trajetéria de fluxo para fluidos de formag#@o, como hidrocarbonetos, para o
furo de pogo. Alternativamente, em completagdes de furo aberto, uma coluna
de produgdo é posicionada no interior do furo de pogo sem uma coluna de
revestimento. Os fluidos de formagdo escoam através do segmento anular entre a
formacdo subterranea e a coluna de produgio para entrar na coluna de produgo.

Entretanto, ao produzir hidrocarbonetos de formagdes
subterraneas, as operagdes se tornam mais desafiadoras devido a localizagdo
de certas formagbes subterrdneas. Por exemplo, alguma formagdes
subterrineas sdo localizadas em intervalos com alto teor de areia em aguas
ultraprofundas, a profundidades que se estendem o alcance das operagdes de
perfuragdo, em reservatérios de alta pressdo/temperatura, em longos
intervalos, a alta taxa de produg¢io, e em localizagdes remotas. Desse modo, a
localizagdo da formagdo subterrdnea pode apresentar problemas, como perda
de controle de areia, que aumenta dramaticamente o custo individual de pogo.
Ou seja, o custo de acessar a formagdo subterranea pode resultar em menos
pogos completados para um desenvolvimento econémico de campo. Por
exemplo, perda de controle de areia pode resultar em produgdo de areia a
superficie, dano de equipamento no interior do furo, menor produtividade de
poco e/ou perda do pogo. Conseqiientemente, confiabilidade e longevidade de
pogo se tornam considera¢des de projeto para evitar perda de produgdo
indesejada e intervengdo dispendiosa ou retrabalho destes pogos.

Dispositivos de controle de areia sdo um exemplo de um
dispositivo usado em pogos para aumentar confiabilidade e longevidade de
pogo. Dispositivos de controle de areia sdo, normalmente, instalados no
interior do furo através de formag¢des para reter material sélido e permitir
fluidos de formagdo serem produzidos sem materiais solidos acima de certo
tamanho. Tipicamente, dispositivos de controle de areia sdo utilizados dentro
de um pogo para gerenciar a producdo de material sélido, como areia. O

dispositivo de controle de areia pode ter aberturas entalhadas ou pode ser
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enrolado com tela. Como um exemplo, ao se produzir fluidos de formacgdo de
formagdes subterrdneas localizadas em aguas profundas, € possivel produzir
material sélido juntamente com fluidos de formagdo, devido as formagdes
serem muito pouco consolidadas ou serem enfraquecidas por tensdes no
interior do furo devido a escavagdo do pogo e retirada de fluido de formagéo.

Entretanto, sob os ambientes crescentemente adversos,
dispositivos de controle de areia sdo mais susceptiveis a danos devido a alta
tensdo, erosdo, entupimento, compactagdo/subsidéncia etc. Como resultado,
dispositivos de controle de areia sdo geralmente utilizados com outros
métodos, como obtura¢do com cascalho ou tratamentos com fluido para
gerenciar a produgdo de areia da formacgédo subterranea.

Um dos métodos mais comumente usados para controlar areia
é um recheio de cascalho. Rechear com cascalho um pogo envolve colocar
cascalho ou outro material particulado ao redor de um dispositivo de controle
de areia acoplado a coluna de produgdo para realgar filtracdo de areia e
integridade da formagdo. Por exemplo, em uma completagdo de furo aberto,
um recheio de cascalho é, tipicamente, posicionado entre a parede do furo do
pogo e uma tela de areia que circunda um tubo de base perfurado.
Alternativamente, em uma completagido de furo revestido, um recheio de
cascalho € posicionado entre uma coluna de revestimento tendo perfuragdes e
uma tela de areia que circunda um tubo de base perfurado. A despeito do tipo
de completagdo, fluidos de formagdo escoam da formagéo subterrdnea para a
coluna de produgdo, através de pelo menos dois mecanismos de filtro: o
recheio de cascalho e o dispositivo de controle de areia.

Com recheios de cascalho, perda inadvertida de um fluido
portador pode formar pontes de areia dentro do intervalo recheado com
cascalho. Por exemplo, em intervalos de produgdo espessos ou inclinados,
uma distribui¢do pobre de cascalho (ou seja, obturagdo incompleta do

intervalo resultando em vazios no recheio de cascalho) pode ocorrer com uma
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perda prematura de liquido da pasta fluida de cascalho para a formag&o. Esta
perda de fluido pode pontes de areia que se formam no segmento anular antes
do recheio de cascalho ter sido completado. Para tratar deste problema,
trajetos de fluxo alternativos, como tubos de derivagdo, podem ser utilizados
para desviar de pontes de areia e distribuir o cascalho uniformemente através
dos intervalos. Para maiores detalhes destes trajetos de fluxo alternativos, ver
patentes US 5.515.915; 5.868.200; 5.890.533; 6.059.032; 6.588.506;
4.945991; 5.082.052; 5.113.935; 5.333.688 e publicacdo de pedido
internacional WO 2004/94.784, todos aqui incorporados pela referéncia.

A utilizacdo de trajetos de fluxo alternativos ¢é altamente
benéfica, mas cria desafios de projeto na elaboragdo de uma coluna de
produgdo, como acoplar um obturador a um dispositivo de controle de areia
ou a outras ferramentas de pogo. O obturador impede o fluxo através do furo
de pogo ao redor do trajeto de fluxos alternativo, enquanto permite fluxo
dentro do trajeto de fluxo alternativo e, em muitos casos, através de um trajeto
de fluxo primario, adicionalmente.

Embora os tubos de deriva¢do ajudem na formagdo do recheio
de cascalho, o uso de tubos de derivagdo pode limitar métodos de prover
isolamento zonal com um recheio de cascalho. Por exemplo, e, uma
completagio de furo aberto, obturadores ndo sdo instalados quando um
recheio de cascalho ¢ utilizado, devido a nfo ser possivel formar um recheio
de cascalho completo acima e abaixo do obturador. Sem um recheio de
cascalho, varios problemas podem surgir. Por exemplo, se um dos intervalos
em uma formagdo produzir dgua, a formagdo pode entrar em colapso ou
desmoronar devido as maiores forcas de arrasto e/ou dissolugdo de material
que mantém unidos os grios de areia. Além disso, a producdo de agua,
tipicamente, diminui a produtividade, devido a dgua ser mais pesada do que
hidrocarbonetos e precisar de maior pressdo para ser movida para cima e para

fora do pogo. Ou seja, quanto mais agua produzida, menor a pressdo
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disponivel para mover os hidrocarbonetos, como 6leo. Em adigdo, agua €
corrosiva e pode causar danos severos ao equipamento se ndo for
apropriadamente tratada. Finalmente, devido & 4gua ter que ser descartada
apropriadamente,a produgdo de agua aumenta os custos de tratamento,
manuséio e descarte.

Esta produgdo de agua pode ser constituida com pogos que t€m
um numero de intervalos de completagdo diferente, coma resisténcia da
formac#o variando de intervalo a intervalo. Devido a avaliag@o de resisténcia
de formagdo ser complicada, a capacidade de prever o momento de surto de
agua é limitada. Em muitas situagdes, reservatérios sio intercomunicados
para minimizar risco de investimento e maximizar beneficio econémico. Em
particular, pogos tendo diferentes intervalos e reservas marginais podem ser
interligados para reduzir risco econdmico. Um dos riscos nestas configuragdes
é o fato de erupgdo de gas e/ou agua em qualquer dos intervalos ameagar as
reservas restantes nos outros intervalos da completagdo de pogo. Desse modo,
a confiabilidade do sistema global para completagdes de pogos apresenta
grande incerteza para pogos recheados com cascalho.

Conseqiientemente, ha a necessidade de método e aparelho que
provejam isolamento zonal dentro de um recheio de cascalho, como uma
completagio de furo aberto. Além disso, ha a necessidade de um aparelho e
método de completagdo de pogo que provejam trajetos de fluxo alternativos
para dispositivos de controle de areia, como telas de areia, e obturadores para
rechear com cascalho diferentes intervalos dentro de um pogo.

Outros trabalhos relacionados podem ser encontrados pelo
menos nas patentes US 5.588.487; 5.934.376; 6.277,303; 6.298.916;
6.464.261; 6.516.882; 6.588.506; 6.749.023; 6.752.207; 6.789.624,
6.814.239; 6.817.410; publica¢do de pedido internacional WO 2004/94.769;
publica¢do de pedido de patente US 2004/3.922; publicagdo de pedido de
patente US 2005/284.643; publicagdo de pedido de patente US 2005/205.269;
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e “Alternate Path Completions: A Critical Review and Lessons Learned from
Case Histories With Recommended Practices for Deepwater Applications”,
G. Hurst, et al. SPE Paper 86.532-MS.

SUMARIO

Em um modo de realizagdo, é descrito um aparelho associado
com a produgdo de hidrocarbonetos. O aparelho inclui um membro tubular
que tem uma abertura central para fluxo de fluido através do membro tubular
e pelo menos um tubo de ligagdo externo ao membro tubular; um elemento de
expansdo disposto em torno do membro tubular € o pelo menos um tubo de
ligacdo, onde o elemento de expansdo € configurado para isolar, pelo menos,
uma porgdo de um segmento anular entre o membro tubular € uma parede de
um furo de pogo.

Em um segundo modo de realizaqﬁo, € descrito outro aparelho
associado com a produgio de hidrocarbonetos. O aparelho inclui um membro
tubular tendo uma primeira abertura para fluxo de fluido através do interior do
membro tubular; uma luva disposta em torno do membro tubular; uma
pluralidade de membros de sustentagdo dispostos entre 0 membro tubular ea
luva, onde uma segunda abertura € formada entre o membro tubular, a luva, e
a pluralidade de membros de sustentagdo; e um elemento de expansdo
disposto em torno da luva, onde o elemento da expansdo € configurado para
impedir substancialmente fluxo de fluido para fora da luva.

Em um terceiro modo de realizagdo, € descrito um sistema
associado com a produgdo de hidrocarbonetos. O sistema inclui um furo de
pogo utilizado para produzir hidrocarbonetos de um reservatério subterrineo;
uma coluna de tubula¢do de produgdo disposta dentro do furo de pogo; uma
pluralidade de dispositivos de controle de areia acoplados a coluna de
tubulacio de produgdo e dispostos dentro de uma segéo de furo aberto do furo
de pogo; pelo menos um obturador acoplado entre duas da pluralidade de

dispositivos de controle de areia, onde, o pelo menos um obturador, €
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configurado para impedir substancialmente o fluxo do fluido em, pelo menos,
uma porg¢io de um segmento anular entre o membro tubular e uma parede de
um furo de pogo; um primeiro recheio de cascalho disposto, pelo menos
parcialmente, ao redor de, pelo menos, uma das pluralidades de dispositivos
de controle de areia a montante, a partir do pelo menos um obturador; € um
segundo recheio de cascalho disposto, pelo menos parcialmente, ao redor de,
pelo menos, uma das pluralidades de dispositivos de controle de areia a
jusante, a partir do pelo menos um obturador.

Em um quarto modo de realizagdo, € descrito outro sistema
para produzir hidrocarbonetos. O sistema inclui um furo de pogo utilizado
para produzir hidrocarbonetos de um reservatorio subterrdneo; uma coluna de
tubulagcdo de produgdo disposta dentro do furo de pogo; uma pluralidade de
dispositivos de controle de areia acoplados a coluna de tubulagio de produgio
e disposta dentro do furo de pogo, onde cada uma das pluralidades de
dispositivos de controle de areia tem um trajeto primario de fluxo isolado do
furo de pogo por um meio de filtro e um trajeto secundario de fluxo em
comunicac¢fo fluida com o furo de pogo; pelo menos um obturador acoplado
pelo menos a uma das pluralidades de dispositivos de controle de areia, o pelo
menos um obturador tendo um trajeto primario de fluxo em comunica¢do com
o trajeto primario de fluxo da pelo menos uma das pluralidades de
dispositivos de controle de areia e um trajeto secundario de fluxo em
comunica¢do com o trajeto secundario de fluxo da pelo menos uma das
pluralidades de dispositivos de controle de areia através de uma regido de
coletor que mistura e redistribui o fluxo dentro do trajeto secundario de fluxo
pelo menos do pelo menos um obturador, onde o, pelo menos um obturador, é
configurado para isolar o fluxo entre se¢des do furo de pogo para fora do
trajeto primario de fluxo e do trajeto secundério de fluxo do pelo menos um
obturador.

Em um quinto modo de realizagdo, € descrito um terceiro
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sistema para produzir hidrocarbonetos. Este sistema inclui uma barreira
tubular instalada dentro de um furo de pogo; um primeiro obturador acoplado
a barreira tubular, onde o primeiro obturador isola um primeiro segmento
anular entre uma parede do furo de pogo e a barreira tubular; pelo menos dois
dispositivos de controle de areia dispostos dentro da barreira tubular, onde
pelo menos cada um dos dois dispositivos de controle de areia tem um trajeto
primario de fluxo e um trajeto secundario de fluxo; um segundo obturador
acoplado entre os, pelo menos dois dispositivos de controle de areia e
configurado para isolar um segundo segmento anular entre os, pelo menos
dois dispositivos de controle de areia e a barreira tubular, o segundo obturador
tendo um trajeto primario de fluxo em comunicag@o com o trajeto primario de
fluxo dos, pelo menos, dois dispositivos de controle da areia e um trajeto
secundério do fluxo em comunicag¢do com o trajeto secundario do fluxo dos,
pelo menos, dois dispositivos de controle de areia; um primeiro recheio de
cascalho formado entre a barreira tubular e um dos, pelo menos, dois
dispositivos de controle de areia; e um segundo recheio de cascalho formado
entre a barreira tubular e outro dos, pelo menos, dois dispositivos de controle
de areia.

Em um sexto modo de realizagdo, é descrito um método para
produzir hidrocarbonetos de um pogo. O método inclui dispor dispositivos de
controle de areia e, pelo menos um obturador, dentro de um furo de pogo
adjacente a um reservatorio subterrdneo, onde cada um dos dispositivos de
controle de areia inclui, pelo menos, um tubo de derivagdo e cada um do pelo
menos um obturador inclui um trajeto primario e secundario de fluxo, onde o
trajeto secundario de fluxo do pelo menos um obturador estd em comunicag@o
fluida com o pelo menos um tubo da derivagdo dos dispositivos de controle de
areia; ajustar o pelo menos um obturador dentro da se¢do de furo aberto;
empacotar com cascalho os dispositivos de controle de areia em um primeiro

intervalo do reservatério subterrdneo a montante do pelo menos um
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obturador; empacotar com cascalho os dispositivos de controle de areia em
um segundo intervalo do reservatorio subterraneo a jusante do pelo menos um
obturador passando um fluido portador tendo cascalho através do trajeto
secundario de fluxo do pelo menos um obturador; e produzir hidrocarbonetos
do furo de pogo passando os hidrocarbonetos através dos dispositivos de
controle de areia. Além disto, o método pode igualmente incluir acondicionar
um fluido de perfuragéo utilizado para alcangar uma formagéo subterrdnea via
furo de pogo, onde a pluralidade de dispositivos de controle de areia e, o pelo
menos um obturador, sdo dispostos no furo de pogo no fluido de perfuragéo
condicionado; deslocar o fluido de perfuragdo condicionado adjacente aos
dispositivos de controle de areia e, o pelo menos um obturador, com um
fluido portador antes de ajustar o obturador; e empacotar com cascalho os
intervalos do furo de pogo com o fluido portador tendo cascalho.

Em um sétimo modo de realizagéo, é apresentado um método
de produzir hidrocarbonetos a partir de um pogo, compreendendo dispor, pelo
menos trés dispositivos de controle de areia e pelo menos dois obturadores,
dentro de um furo de pogo, adjacente a um reservatdrio subterrdneo, onde
cada um dos, pelo menos trés dispositivos de controle de areia, inclui um
trajeto primario de fluxo e, pelo menos, um tubo de derivag¢do, onde o pelo
menos um tubo de derivagdo forma um trajeto secundario de fluxo e cada um
dos pelo menos dois obturadores inclui um trajeto de fluxo primario e
secundario, onde o trajeto secundario do fluxo dos pelo menos dois
obturadores, estd em comunicagdo fluida com o pelo menos um tubo de
derivagdo dos pelo menos trés dispositivos de controle de areia. O método
inclui, além disto, posicionar pelo menos um dos pelo menos trés dispositivos
de controle de areia a montante dos pelo menos dois obturadores e pelo
menos um dos pelo menos trés dispositivos de controle de areia a jusante, a
partir dos, pelo menos dois obturadores, e ajustar os pelo menos dois

obturadores dentro de uma se¢do de furo aberto do furo de pogo. Além disto,
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o método envolve empacotar com cascalho pelo menos dois dos pelo menos
trés dispositivos de controle da areia, através dos tubos de derivagdo dos, pelo
menos trés dispositivos de controle de areia e do trajeto secundario do fluxo
de fluido do pelo menos um dos pelo menos dois obturadores, onde, pelo
menos um dos pelo menos trés dispositivos de controle de areia permanece
desempacotado, onde o dispositivo de controle de areia desempacotado esta a
jusante do pelo menos um dispositivo de controle de areia empacotado e a
montante do pelo menos um dispositivo de controle de areia empacotado, €
produzir hidrocarbonetos do furo de pogo passando os hidrocarbonetos
através dos dispositivos de controle da areia.

Em um sétimo modo de realizac;éb, é descrito outro método
para produzir hidrocarbonetos de um pogo. Este método inclui prover uma
pluralidade de dispositivos de controle de areia tendo um trajeto primario de
fluxo e um trajeto secundario de fluxo através do interior dos dispositivos de
controle de areia, onde o trajeto secundario de fluxo ¢ compreendido de tubos
de derivacdo; acoplar um obturador tendo um membro tubular e um elemento
de expansdo disposto em torno do membro tubular entre duas das pluralidades
de dispositivos de controle de areia, onde o elemento de expansdo ¢€
configurado para isolar uma por¢do de um segmento anular entre 0 membro
tubular e uma parede de um furo de pogo e prover um trajeto primdrio de
fluxo para a pluralidade de dispositivos de controle de areia através do interior
do membro tubular e um trajeto secundério do fluxo através do obturador,
onde o trajeto secundario do fluxo estd em comunicagéo fluida com os tubos
de derivacdo da pluralidade de dispositivos de controle da areia; e dispor a
pluralidade de dispositivos de controle de areia e o obturador dentro de um
furo de poco.

Em um oitavo modo de realizagdo, é descrito um método de
operar um pogo. Este método inclui prover dois dispositivos de controle de

areia dispostos dentro de um furo de pogo adjacente a um reservatdrio
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subterraneo, os dois dispositivos de controle de areia tendo um interior, um
trajeto primario de fluxo, e um trajeto secundério de fluxo, onde o trajeto
primério de fluxo passa através do interior do dispositivo de controle de areia;
acoplar um obturador tendo um interior, um trajeto primario de fluxo e um
trajeto secundario de fluxo entre os dois dispositivos de controle de areia,
onde o trajeto primario do fluxo é através do interior do obturador e adaptado
e configurado para estar em comunicagéo fluida com os trajetos primarios de
fluxo dos dois dispositivos de controle de areia e o trajeto secundario de fluxo
é configurado para estar em comunicagéo fluida com os trajetos secundarios
de fluxo dos dois dispositivos de controle e areia; ajustar o obturador dentro
do furo de pogo de modo que um dos dois dispositivos de controle de areia
esteja acima do obturador e forme um primeiro intervalo entre o dispositivo
de controle de areia e a parede do furo de pogo e o outro dos dois dispositivos
de controle de areia esteja abaixo do obturador e forme um segundo intervalo
entre a pluralidade de dispositivos de controle de areia e a parede do furo de
po¢o; empacotar com cascalho o primeiro intervalo, empacotar com cascalho
o segundo intervalo, e injetar um fluido para dentro de pelo menos um do
grupo consistindo do primeiro intervalo e do segundo intervalo passando o
fluido através dos trajetos secundarios de fluxo dos dispositivos de controle
de areia e do trajeto secundario de fluxo do obturador.

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

As vantagens antecedentes e outras da presente técnica podem
se tornar aparentes com a leitura da descricdo detalhada a seguir e com
referéncia aos desenhos, nos quais:

FIG. 1 é um sistema de produgdo exemplificativo de acordo
com certos aspectos das presentes técnicas;

FIGs. 2A-2B s3o exemplos de modos de realizagdo de

dispositivos de controle de areia convencionais utilizados dentro de furos de

pOcOs;
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FIGs. 3A-3D sdo modos de realizagdo exemplificativos de um
obturador utilizado com tubos de derivagdo individuais utilizados no sistema
de produgdo da FIG. 1 de acordo com determinados aspectos das presentes
técnicas;

FIGs. 4A-4D s3o modos de realizagdo exemplificativos de
obturadores e configuragdes utilizados no sistema de produ¢édo da FIG. 1 de
acordo com determinados aspectos das presentes técnicas;

[FIGs. 5A-5C sdo modos de realizagdo exemplificativos de um
de dois ou mais obturadores utilizados no sistema de produgéo da FIG. 1 de
acordo com determinados aspectos das presentes técnicas;

FIG. 6 é um fluxograma exemplificativo do uso de um
obturador junto com os dispositivos de controle de areia da FIG. 1 de acordo
com aspectos das presentes técnicas;

FIG. 7 é um fluxograma exemplificativo da instalagdo do
obturador, dos dispositivos de controle de areia, e do recheio de cascalho da
FIG. 6 de acordo com aspectos das presentes técnicas;

FIGS. 8A-8N sido modos de realizagdo exemplificativos do
processo de instalagdo para o obturador, os dispositivos de controle de areia, e
o recheio de cascalho da FIG. 7 de acordo com determinados aspectos das
presentes técnicas;

FIGS. 9A-9D si3o modos de realizagdo exemplificativos da
isolagdo zonal provida pelos obturadores descritos acima de acordo com
aspectos das presentes técnicas;

Figos. 10A-10B s3o modos de realizagdo exemplificativos dos
diferentes tipos de recheios de cascalho utilizados com a isolagdo zonal
provida pelos obturadores descritos acima de acordo com aspectos das
presentes técnicas; e

FIGS. 11A- 11C s3o modos de realizagdo exemplificativos dos

diferentes tipos de fluxo através da isolagdo zonal provida pelos obturadores
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descritos acima de acordo com aspectos das presentes técnicas.
DESCRICAO DETALHADA

Na seguinte descricdo detalhada, os modos de realizagdo

especificos da presente invengdo sdo descritos em conexdo com seus modos
de realiza¢do preferidos. Entretanto, até o ponto em que a seguinte descrig¢do €
especifica para um modo de realizagdo particular ou a um uso particular das
presentes técnicas, pretende-se que seja apenas ilustrativa e proveja
meramente uma descri¢gdo concisa dos modos de realizagdo exemplificativos.
Conseqiientemente, a invengdo ndo esta limitada aos modos de realizagdo
especificos descritos abaixo, mas inclui na verdade; todas as alternativas,
modifica¢des, e equivalentes que caiam dentro do escopo verdadeiro das
reivindica¢des anexadas.

As presentes técnicas incluem um ou mais obturadores que
pbdem ser utilizados em um sistema de completagdo, producdo, ou injegdo
para realgar operagdes do pogo (por exemplo, obturagdo com cascalho, e/ou
realgar a producdo de hidrocarbonetos de um pogo e/ou realgar a injegcdo de
fluidos ou gases para dentro do pogo). Sob as presentes técnicas, obturadores
com mecanismos de trajeto alternativo podem ser utilizados para prover
isolacdo zonal entre recheios de cascalho em um pogo. Além disto, sdo
descritos aparelhos de po¢o que provém trajetos de fluxo de fluido para
tecnologias de trajetos alternativos dentro de um obturador que podem ser
utilizados em uma completagdo de furo aberto ou revestido. Estes obturadores
podem incluir tubos de ligagdo individuais ou um coletor comum ou regido de
coletor que proveja comunicag¢do fluida através do obturador aos tubos de
deriva¢do dos dispositivos de controle de areia. Como tal, as presentes
técnicas podem ser usadas em completacdes de pogo para controle de fluxo,
produgdo de hidrocarboneto e/ou injegdo de fluido,

Voltando agora aos desenhos, e referindo-nos inicialmente a

FIG. 1, é ilustrado um sistema de produgdo exemplificativo 100 de acordo
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com determinados aspectos das presentes técnicas. No sistema de produgio
exemplificativo 100, uma instalagdo de producdo flutuante 102 € acoplada a
uma arvore submarina 104 situada no fundo do mar 106. Através desta arvore
submarina 104, a instalagdo de produgdo flutuante102 alcanga uma ou mais
formacdes subterrineas, tal como a formagdo 107, que pode incluir multiplos
intervalos ou zonas de produgdo 108a-108n, onde o numero "n" € qualquer
numero inteiro, tendo hidrocarbonetos, tais como 6leo e gas. Vantajosamente,
dispositivos, tais como os dispositivos de controle de areia 138a-138n, podem
ser utilizados para realgar a produgdo de hidrocarbonetos dos intervalos de
produ¢io 108a-108n. Entretanto, deve-se notar que o sistema de produgdo 100

esta ilustrado para finalidades exemplificativas e as presentes técnicas podem

- ser aplicaveis na produgdo ou injegdo de fluidos a partir de qualquer

plataforma submarina, ou locagéo terrestre.

A instalagdo de produgdo flutuantel02 pode ser configurada
para monitorar e produzir hidrocarbonetos dos intervalos de produgéo 108a-
108n da formac¢do subterrdnea 107. A instalagdo de produgdo flutuantel02
pode ser uma embarcagdo flutuante capaz de controlar a produgéo de fluidos,
tais como hidrocarbonetos, de pogos submarinos. Estes fluidos podem ser
armazenados na instalagio de produgdo flutuantel02 e/ou providos a
petroleiros (ndo mostrados). Para alcangar os intervalos de produgdo 108a-
108n, a instalagdo de produgdo flutuantel02 €& acoplada a uma arvore
submarina 104 e a uma valvula de controle 110 via um umbilical de controle
112. O umbilical de controle 112 pode incluir a tubulagdo de produgdo para
prover hidrocarbonetos a partir da arvore submarina 104 a instalagdo de
produgdo flutuante102, tubulag@o de controle para dispositivos hidraulicos ou
elétricos, e um cabo de controle para se comunicar com outros dispositivos
dentro do furo de pogo 114.

Para alcancgar os intervalos de produgdo 108a-108n, o furo de

pogo 114 penetra o fundo do mar 106 até uma profundidade que interfaceie
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com os intervalos de produgdo 108a-108n, a diferentes profundidades dentro
do furo de poco 114. Como pode ser apreciado, os intervalos de produgéo
108a-108n, que podem ser referidos como os intervalos de produgio 108,
podem incluir vérias camadas ou intervalos de rocha que podem ou néo
incluir hidrocarbonetos e€ podem ser referidos como zonas. A arvore
submarina 104, que est4 posicionada sobre o furo de pogo 114 no fundo do
mar 106, prové uma interface entre dispositivos dentro do furo de pogo 114 e
a instalacio de produgdo flutuantel02. Conseqiientemente, a arvore
submarina 104 pode ser acoplada a uma coluna de tubulag¢do de produgdo 128
para prover trajetos de fluxo do fluido e um cabo de controle (ndo mostrado)
para prover trajetos de comunicagdo, que podem interfacear com o umbilical
de controle 112 na arvore submarina 104.

Dentro do furo de pogo 114, o sistema de produgdo 100 pode
igualmente incluir diferentes equipamentos para prover acesso aos intervalos
de produgdo 108a-108n. Por exemplo, uma coluna de revestimento de
superficie 124 pode ser instalada a partir do fundo do mar 106 até uma
localizagdo a uma profundidade especifica abaixo do fundo do mar 106.
Dentro da coluna de revestimento de superficie 124, uma coluna de
revestimento de produgdo ou intermediaria 126, que pode se estender para
baixo até uma profundidade perto do intervalo de produgdo 108, pode ser
utilizada para prover sustentagdo para as paredes do furo de pogo 114. As
colunas de revestimento de produgdo e de superficie 124 e 126 podem ser
cimentadas em uma posigéo fixa dentro do furo de pogo 114 para estabilizar,
ainda mais, o furo de pog¢o 114. Dentro das colunas de revestimento de
produgio e de superficie 124 e 126, uma coluna de tubulagdo de produgéo 128
pode ser utilizada para prover um trajeto de fluxo através do furo de pogo 114
para hidrocarbonetos e outros fluidos. Ao longo deste trajeto de fluxo, uma
valvula de seguranga de sub-superficie 132 pode ser utilizada para bloquear o

fluxo dos fluidos da coluna de tubulagdo de produgdo 128 no caso de ruptura
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ou quebra acima da valvula de seguranga de sub-superficie 132. Além disto,
dispositivos de controle de areia 138a-138n podem ser utilizados para
controlar o fluxo de particulas para dentro da coluna de tubulagdo de
produgdo 128 com recheios de cascalho 140a-140n. Os dispositivos de
controle de areia 138a-138n podem incluir revestimentos entalhados, telas
isoladas (SAS); telas pré-empacotadas; telas enroladas com arame, telas de
membrana, telas intumesciveis e/ou telas metalicas, enquanto os recheios de
cascalho 140a-140n podem incluir cascalho ou outro material sdlido
apropriado.

Além dos equipamentos acima, obturadores 134a-134n podem
ser utilizados para isolar zonas especificas dentro do segmento anular do furo
de pog¢o, umas das outras. Os obturadores 134a-134n, que podem aqui ser
referidos como obturador(es) 134 podem ser configurados para prover trajetos
de comunicag¢do fluida entre dispositivos de controle de areia 138a-138n em
intervalos diferentes 108a-108n, enquanto impedindo o fluxo de fluido em
uma ou mais outras areas, tais como um segmento anular do furo de pogo. Os
trajetos de comunicagdo fluida podem incluir uma regido de coletor comum
ou conexdes individuais entre tubos de derivagdo através do obturador. De
qualquer maneira, os obturadores 134 podem ser utilizados para prover
isolagdo zonal e um mecanismo para prover um recheio de cascalho
substancialmente completo dentro de cada intervalo 108a-108n. Para
finalidades exemplificativas, os obturadores 134 sdo, além disto, aqui
descritos em nos varios modos de realiza¢do descritos abaixo nas FIGS. 3A-
3D, 4A-4D e 5A-5C.

As FIGs. 2A-2B s#o vistas parciais de modos de realizagdo de
dispositivos de controle de areia convencionais que estdo unidos entre si
dentro de um furo de pogo. Cada um dos dispositivos de controle de areia
200a e 200b pode incluir um membro tubular ou uma tubulagdo de base 202

cercado por um meio de filtro ou tela de areia 204. Nervuras 206 podem ser
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utilizadas para manter as telas de areia 204, que podem incluir segmentos de
fio multiplos, a uma distincia especifica das tubulag¢des de base 202. Tubos de
derivacio 208a e 208b, que podem ser coletivamente referidos como os tubos
de derivacdo 208, podem incluir tubos de vedagéo 208a ou tubos de transporte
208b e podem igualmente ser utilizados com as telas de areia 204 para
empacotamento com cascalho dentro do furo de pogo. Os tubos de vedagio
208a podem ter uma ou mais valvulas ou bocais 212 que provém um trajeto
de fluxo para a pasta fluida do recheio de cascalho, que inclui um fluido
portador e cascalho, para o segmento anular formado entre a tela de areia 204
e as paredes do furo de pogo. As valvulas podem impedir fluidos de um
intervalo isolado de fluir, através do pelo menos um tubo de ligagdo, para
outro intervalo. Como uma perspectiva alternativa da vista parcial do
dispositivo de controle de areia 200a, é mostrada na FIG. 2B uma vista em
se¢do transversal dos varios componentes ao longo da linha AA. Deve-se
notar que além dos tubos de derivagéo externos mostrados nas FIGs. 2A e 2B,
que estdo descritos nas patentes U. S. 4.945.991 e 5.113.935, tubos de
derivacdo internos, que estdo descritos nas patentes U. S. 5.515915 e
6.227.303, também podem ser utilizados.

Embora este tipo de dispositivo de controle de areia seja
apropriado para determinados pogos, ele € incapaz de isolar intervalos
diferentes dentro do furo de pogo. Como notado acima, os problemas com a
produg¢do de d4gua/gas podem incluir perda da produtividade, dano ao
equipamento, e/ou custos aumentados de tratamento, manipula¢do e descarte.
Estes problemas sdo ainda mais complexos para pogos que t€m numerosos
intervalos diferentes de completagdo e onde a resisténcia da formagéo pode
variar de intervalo a intervalo. Como tal, penetracdo de agua ou gas em
qualquer dos intervalos pode ameagar as reservas restantes dentro do pogo.
Conseqiientemente, para prover a isolagdo zonal dentro do furo de pogo 114,

varios modos de realizacdo de obturadores que provejam trajetos de fluxo
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alternativos estio discutidos abaixo nas FIGs. 3A-3D, 4A-4D e 5A-5C.

As FIGs. 3A-3D sdo modos de realizagdo exemplificativos de
um obturador tendo tubos de ligagdo individuais, que podem ser utilizados no
sistema de produgdo 100 da FIG. 1, de acordo com determinados aspectos das
presentes técnicas. Conseqiientemente, as FIGs. 3A-3D podem ser mais bem
compreendidas vendo-se, simultaneamente, as FIGs. 1 e 2A-2B. Nos modos
de realiza¢do, um obturador 300, que pode ser um dos obturadores 134a-134n,
¢ utilizado com tubos de ligagdo individuais ou de derivag¢do 318 para prover
fluido portador junto com cascalho aos diferentes intervalos isolados 108a-
108n dentro do furo de poco 114.

Na FIG. 3A, um obturador 300 inclui varios componentes que
sdo utilizados para isolar um intervalo; que pode ser um intervalo 108a-108n,
dentro de um pog¢o 114. Por exemplo, o obturador 300 inclui uma se¢do do
corpo principal 302, um elemento de expansdo 304, uma se¢do de gargalo
306, segdo entalhada 310 e tubos de transporte ou de ligagdo direta 313. A
secdo do corpo principal 302 pode ser feita de ago ou ligas de ago, com a
secdo do corpo principal 302 configurada para ter um comprimento especifico
316, tal como aproximadamente 4,27, 11,58 ou 12,19 metros (m) (jungles
comuns estio entre aproximadamente 3,05m e 15,24m) tendo didmetros
internos e externos especificos. O elemento de expansdo 304 pode ter este
comprimento 316 ou menos. Os tubos de ligagdo 318 podem ser secOes
normais da tubulacio tendo um comprimento 316 (alguns modos de
realizagio podem ter um comprimento substancialmente igual ao
comprimento do elemento de expansdo 304), e configurados para se acoplar a,
e formar uma vedacdo com os tubos de derivagdo 208 nos dispositivos de
controle de areia 200a e 200b. Os tubos de ligagdo 318 podem igualmente
incluir uma valvula 320 dentro do tubo de ligagdo 318 para impedir que
fluidos de um intervalo isolado fluam através do tubo de ligagdo 318 para

outro intervalo. O elemento obturador ou o elemento de expansdo 304 pode
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envolver a se¢do do corpo principal 302 e os tubos de ligagdo 318 e podem
ser um elemento intumescivel atuado hidraulicamente (um elastdmero ou um
material termoplastico) ou um elemento de borracha de expansdo em contacto
com o tubo de ligacdo 318. O elemento de borracha de expansdo pode se
expandir na presenga de hidrocarbonetos, agua ou de outros estimulos.

Como um exemplo, um elemento de borracha de expansio
pode ser colocado no pogo e permitido a se expandir para contatar as paredes
do furo de pogo antes ou durante a produgdo de hidrocarboneto. E igualmente
possivel usar um obturador intumescivel que se expanda depois da agua
comecar a entrar no furo de pogo e contatar o obturador. Exemplos dos
materiais intumesciveis que podem ser usados podem ser encontrados em
Easy Well Solution” CONSTRICTOR™ ou SWELLPACKER™, e
SwellFix’s E-ZIP™, O obturador intumescivel pode incluir um polimero
intumescivel ou material de polimero intumescivel, que sdo conhecidos por
aqueles experientes na técnica e que podem ser ajustados por um de um fluido
de perfuragdo condicionado, um fluido de completagdo, um fluido de
produ¢do, um fluido de injecdo, um fluido de estimulagdo, ou qualquer
combinagdo destes.

Além disto, o obturador 300 pode incluir uma sec¢édo de gargalo
306 e se¢do entalhada 310. A segdo de gargalo 306 e a se¢do entalhada 310
podem ser feitas de ago ou de ligas de ago com cada se¢fo configurada para
ter um comprimento especifico 314, tal como 10,16 centimetros (cm) a 1,22
metros (m) (ou outra distdncia apropriada), tendo didmetros internos e
externos especificos. A se¢do de gargalo 306 pode ter roscas externas 308 e a
secdo entalhada 310 pode ter roscas internas 312. Estas roscas 308 e 312
podem ser utilizadas para formar uma vedagdo entre o obturador 300 e um
dispositivo de controle de areia ou outro segmento da tubulagdo, o que esta
mostrado abaixo nas FIGs. 3B-3D.

A configura¢do do obturador 300 pode ser modificada para
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tubos de derivac¢do externos, como mostrado na FIG. 3B, e para tubos de
derivacdo internos como mostrado na FIG. 3C. Na FIG. 3C, os dispositivos de
controle de areia 350a e 350b podem incluir tubos de derivagdo internos 352
dispostos entre tubulagdes de base 354a e 354b e meios de filtro ou telas de
areia 356a e 356b, que sdo similares aos dispositivos de controle de areia 200a
e 200b. Nas FIGs. 3B e 3C, a sec¢ido de gargalo 306 e a se¢do entalhada 310 do
obturador 300 estdo acoplados com seg¢Oes respectivas dos dispositivos de
controle de areia 200a, 200b, 350a e 350b. Estas se¢des podem ser acopladas
em conjunto conectando-se as roscas 308 e 312 para formar uma conexdo
rosqueada. Além disto, os tubos de ligagdo 318 podem ser acoplados
individualmente aos tubos de derivagdo 208. Porque os tubos de ligagdo 318
estdo configurados para passar através do elemento de expansdo 304, os tubos
de ligagdo 318 formam um trajeto de fluxo continuo através do obturador 300
para os tubos de derivagdo 208. Uma perspectiva alternativa da vista parcial
do obturador 300, uma vista em sec¢do transversal do obturador 300, ao longo
da linha BB, estd mostrada na FIG. 3D.

As FIGs. 4A-4D s3o modos de realizagdo exemplificativos de
um obturador utilizado com um coletor, que pode igualmente ser utilizado no
sistema de produgdo 100 da FIG. 1, de acordo com determinados aspectos das
presentes técnicas. Conseqiientemente, as FIGs. 4A-4D podem ser mais bem
compreendidas vendo-se, simultaneamente, as FIGs. 1 ¢ 2. Nos modos de
realizagdo, um obturador 400, que pode ser um dos obturadores 134a-134n, é
utilizado com um coletor ou abertura 420 para prover um fluxo de fluido ou
trajeto de comunicag¢io entre tubos de derivagdo multiplos nos dispositivos de
controle de areia. O coletor 420, que pode igualmente ser referido como uma
regido ou conexdo de coletor pode ser utilizado para acoplar-se aos tubos de
derivagdo externos ou internos de diferentes geometrias sem a preocupagio de
alinhamento que pode estar presente em outras configuragdes.

Na FIG. 4A, um obturador 400, que pode ser um dos
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obturadores 134a-134n, inclui vérios componentes que sdo utilizados para
isolar um intervalo dentro de um pogo. Por exemplo, o obturador 400 inclui
uma sec¢io do corpo principal 402, um elemento obturador ou um elemento de
expansdo 404, uma se¢do de gargalo 406, seg¢do entalhada 410, membros ou
segmentos de sustentagdo 422 e uma sec¢do de luva 418 que cria a abertura ou
coletor 420. A se¢do do corpo principal 402 e a se¢do de luva 418 podem ser
feitas de agco ou de ligas de ago e configuradas para ter um comprimento
especifico 416, como entre 15,24cm a 15,24m, mais preferivelmente, 4,27,
11,58, ou 12,19 como discutido acima, tendo didmetros internos e externos
especificos. A se¢do de luva 418 pode igualmente ser configurada para se
acoplar e para formar uma vedagdo com tubos de derivagdo, tais como os
tubos de derivag¢do 208 nos dispositivos de controle de areia 200a e 200b. Os
segmentos de sustentagdo 422 sdo utilizados para formar a abertura 420 e
colocados entre a se¢do do corpo principal 402 e a se¢do de luva 418 para
sustentar o elemento de expansdo 404 e a segdo de luva 418. O elemento de
expansio 404 pode ser similar ao elemento de expansdo 304. Por exemplo, o
elemento da expansio pode ser inflado, expandido, ou possivelmente
espremido de encontro as paredes do furo de pogo ou da coluna de
revestimento. Isto é, o elemento de expansdo 404 pode, por exemplo, incluir
um elemento intumescivel, obturador tipo copo, um elemento atuado
hidraulica, hidrostatica, ou mecanicamente, um elemento ajustado por
identificacdo de radiofreqiiéncia, um material intumescivel. O material
intumescivel ou um material de polimero intumescivel que se expanda na
presenga de pelo menos um do 6leo, agua, e qualquer combinagdo destes.
Além disto, o elemento de expansdo 404 pode ser ajustado por fluido de
perfuragdo, fluido de produgdo, fluido de completagdo, fluido de injegdo,
fluido de estimulagio, e qualquer combinagdo destes.

Além disto, o obturador 400 pode incluir uma se¢ao de gargalo

406 e secdo entalhada 410. A sec¢do de gargalo 406 e a segdo entalhada 410
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podem ser feitas de ago ou de ligas de ago com cada se¢fo configurada para
ter a um comprimento especifico 414, que pode ser similar ao comprimento
314 discutido acima, e ter didmetros internos e externos especificos. A se¢do
de gargalo 406 pode ter roscas externas 408 e a se¢do entalhada 410 pode ter
roscas internas 412. Estas roscas 408 e 412 podem ser utilizadas para formar
uma vedacdo entre o obturador 400 e um dispositivo de controle de areia ou
outro segmento de tubulagdo, que estdo mostrados abaixo nas FIGs. 4B-4D.
Deve-se igualmente notar que o mecanismo de acoplamento para estes
obturadores e dispositivos de controle de areia podem incluir mecanismos de
vedagcdo como descritos na patente U. S. 6.464.261; no pedido de patente
internacional 'W02004/094769; no pedido de patente internacional
W02005/031105; na publicagdo de pedido de patente U. S. 200410140089;
publica¢do de pedido de patente U. S, 2005/0028977; na publicagdo de pedido
de patente U. S. 2005/0061501; e na publicagdo de pedido de patente U.S.
2005/0082060.

A configura¢do do obturador 400 estd mostrada na FIG. 4B
para tubos de derivagdo internos e na FIG. 4C para tubos de derivagdo
externos. Nas FIGs. 4B e 4C, a se¢do de gargalo 406 e a secdo entalhada 410
do obturador 400 estdo acoplados com se¢des respectivas dos dispositivos de
controle de areia 200a, 200b, 350a e 350b. Estas se¢bes podem ser acopladas
em conjunto acoplando-se as roscas 408 e 412 para formar uma conexio
rosqueada ou através do mecanismo de vedagdo descrito nas referéncias
acima. De qualquer maneira, a abertura 420 prové trajetos irrestritos de fluxo
de fluido entre os tubos de derivagdo 208 e 352 nos dispositivos de controle
de areia 200a, 200b, 350a e 350b acoplados ao obturador 400. A abertura 420
é configurada para passar através do elemento de expansdo 404, e € um
espaco substancialmente irrestrito. Nesta configura¢do, alinhamento ndo €
necessario porque os fluidos estdo misturados, o que pode incluir varias

formas. O dispositivo de controle de areia estd conectado ao obturador com
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uma conexdo de coletor. O fluxo a partir dos tubos de derivagdo no
dispositivo de controle de areia entra em uma area vedada acima da conex&o
onde o fluxo é desviado para dentro dos trajetos de fluxo do obturador ou
abertura 420. Uma perspectiva alternativa da vista parcial do obturador 400,
uma vista em se¢do transversal dos varios componentes ao longo da linha CC
esta mostrada na FIG. 4D.

As FIGs. 5A-5C sdo modos de realizagdo exemplificativos de
dois ou mais obturadores utilizados no sistema de produgdo 100 da FIG. 1, de
acordo com determinados aspectos das presentes técnicas. Conseqiientemente,
as FIGs. 5A-5C podem ser mais bem compreendidas vendo-se,
simultaneamente, as FIGs. 1, 2, 3A-3D e 4A-4D. Nos modos de realizagdo,
dois obturadores 502 e 504, que podem ser um obturador de furo revestido e
um obturador de furo aberto que estdo representados como um dos
obturadores 134a-134n, sdo utilizados junto com um revestimento 508 dentro
do furo de pogo para isolar diferentes intervalos 108a-108n.

Na FIG. 5A, um primeiro obturador 502 e um segundo
obturador 504 podem ser utilizados com uma barreira tubular, tal como um
revestimento 508 para isolar um intervalo dentro de um pogo. O primeiro
obturador 602 pode ser disposto em torno do revestimento 508 e pode incluir,
por exemplo, um do obturador 300, obturador 400, um E-ZIP™,
CONSTRICTOR™, ou qualquer obturador apropriado de furo aberto
conhecido das pessoas experientes na técnica. Dependendo do modo de
realizag¢do particular, o segundo obturador 504 pode ser disposto entre uma
tubulagfdio de base 506 e o revestimento 508 e pode incluir, por exemplo, um
do obturador 300, obturador 400, um MZ PACKER™, ou qualquer obturador
apropriado de furo revestido conhecido das pessoas experientes na técnica. O
tipo de obturador usado pode depender da localizagdo do obturador (por
exemplo, entre os intervalos de produgdo 108a e 908b, ou a montante do

intervalo 108a) e da provisdo de trajetos alternativos de fluxo. Isto €, um dos
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obturadores 300 ou 400 pode ser utilizado com um obturador convencional
para outros modos de realizagdo especificos. O revestimento 508 pode ser um
revestimento pré-perfurado, que pode incluir aberturas, perfuracdes e entalhes
projetados, e € utilizado para prover estabilidade a parede 510 do furo de
poco. O primeiro obturador 502 isola o segmento anular formado entre a
parede 510 do furo de pogo e o revestimento 508, enquanto o segundo
obturador 504 isola o segmento anular formado entre o revestimento 508 e as
telas de areia 200a e 200b. Conseqiientemente, o uso dos obturadores 502 e
504 com um revestimento 508 pode prover isolagdo zonal dentro do pogo.

Como uma perspectiva alternativa dos obturadores 502 e 504,
uma vista em seg¢do transversal dos obturadores 502 e 504 ao longo da linha
DD € mostrada nas FIGs. 5B e 5C. Na FIG. 5B, o primeiro obturador 502
pode ser um obturador convencional de furo aberto como, por exemplo, o
CONSTRICTOR™, que forma uma vedagéo entre a parede do furo de pogo e
o revestimento e¢ o segundo obturador 504 pode ser o obturador 300.
Conseqiientemente, neste modo de realizagdo, os tubos de ligagdo 512 podem
ser utilizados para acoplar os tubos de derivagdo 208 dos dispositivos de
controle de areia 200a-200b. Alternativamente, na FIG. 5C, o primeiro
obturador 502 pode novamente ser um obturador externo, enquanto o segundo
obturador 504 pode ser o obturador 400. Conseqiientemente, neste modo de
realizac¢do, a se¢do de luva 516 e os segmentos de sustentagcdo 514 podem ser
utilizados para formar uma abertura 518 que prové um trajeto de fluxo de
fluido para os tubos de derivagdo 208 dos dispositivos de controle de areia
200a-200b. A ihstalag:ﬁo e o uso destes obturadores estdo discutidos mais
abaixo.

A FIG. 6 é um fluxograma exemplificativo do uso do
obturador ou obturadores junto com os dispositivos de controle de areia da
FIG. 1, de acordo com aspectos das presentes técnicas. Este fluxograma, que

estd referido pelo numeral de referéncia 600, pode ser mais bem
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compreendido vendo-se, simultaneamente, as FIGs. 1, 3A-3D, 4A-4D e S5A-
5C. Neste fluxograma 600, é descrito um processo para realcar a produgo de
hidrocarbonetos de um furo de pogo 114 provendo-se uma isolagdo zonal em
um recheio de cascalho. Isto ¢, as presentes técnicas provém isolagdo zonal
em um furo de pogo que inclui recheios de cascalho. Conseqlientemente, os
obturadores utilizados com o recheio de cascalho provéem isolagdo zonal, que
pode realgar a produgdo de hidrocarbonetos dos intervalos de produgdo 108
da formacgdo subterranea 107.

O fluxograma comega no bloco 602. No bloco 604, um pogo
pode ser perfurado. O pogo pode ser perfurado para uma localiza¢éo de
profundidade especifica através dos varios intervalos de produgdo 108 da
formacgdo subterranea 107. A perfuragdo do pogo pode envolver as técnicas
tipicas utilizadas para diferentes campos. Entdo, um ou mais obturadores e
dispositivos de controle de areia podem ser instalados no pogo, como
mostrado no bloco 606. Os obturadores e os dispositivos de controle de areia,
que podem incluir os modos de realizagfo do obturador das FIGs. 3A-3D, 4A-
4D e 5A-5C, podem ser instalados usando-se vérias técnicas. Para os modos
de realizagdo das FIGs. 5A-5C, esta instalagdo pode igualmente incluir a
instalagdo de um revestimento pré-perfurado. No bloco 608, um recheio de
cascalno pode ser instalado dentro do furo de pogo. A instalagdo dos
obturadores, dos dispositivos de controle de areia, e do recheio de cascalho
esta explicada mais abaixo nas FIGs. 7 e 8A-8N.

Com os obturadores, os dispositivos de controle de areia e o
recheio de cascalho instalados, o pogo pode ser operado como explicado nos
blocos 610-614. No bloco 610, hidrocarbonetos, tais como 6leo e gas, podem
ser produzidos do pogo. Durante a produgdo, a operagdo do pogo pode ser
monitorada, como mostrado no bloco 612. A monitoragdo do pogo pode
incluir inspecgdo geral, tal como a monitoragdo do corte de dgua a partir do

poco ou outras técnicas similares. Além disto, a monitoragdo pode incluir
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sensores que determinam os niveis de gas presentes dentro do furo de pogo.
No bloco 614, é feita uma determinag¢do sobre um aumento na produgdo de
agua. Esta determinag¢do pode incluir comparar o corte de 4gua com um limiar
predeterminado, ou, uma indicagdo de um monitor dentro do furo de pogo de
que a quantidade de agua que estd sendo produzida estd aumentando ou
excedeu um limiar especifico. Se a producdo da agua ndo aumentou, a
monitoragdo do pogo pode continuar no bloco 612.

Entretanto, como mostrado no bloco 616, se a produgdo da
dgua aumentou, o intervalo produtor de agua pode ser verificado. A
verificagdo do intervalo produtor de agua pode incluir a obtencdo de
informac¢io de um ou mais sensores associados com o intervalo ou descer uma
ferramenta de registro de produgdo (PLT) via cabo metalico a uma posi¢do
especifica dentro do pogo para confirmar o intervalo produtor de agua, por
exemplo. Entdo, como mostrado no bloco 618, € feita uma determinagdo para
ver se a produ¢do do pogo terminou. Se a produgdo do pogo ndo tiver
terminado, entdo, o intervalo produtor de agua é isolado, como mostrado no
bloco 620. A isola¢do do intervalo produtor de dgua pode incluir diferentes
técnicas baseadas na localizagdo do intervalo produtor de agua. Por exemplo,
se o intervalo produtor de agua estiver localizado na ponta do dedo do pé do
furo de pogo (isto €, na extremidade de uma porgdo desviada do furo de
pogo), como o intervalo 108n, um tampdo pode ser descido no furo de pogo
114 e ajustado através de uma linha elétrica em uma localiza¢do antes do
dispositivo de controle de areia 138n. Este tampdo e o obturador 134n-1
isolam o intervalo de produgdo 138n produtor de agua para dentro da
tubulagdo de produgdo 128. Alternativamente, se o intervalo produtor de agua
est4 localizado no calcanhar do furo de pogo (isto é no comego de uma porgdo
desviada do furo de po¢o), como o intervalo 108a, um obturador duplo pode
ser descido no furo de pogo 114 e instalado ao longo do intervalo produtor de

agua. Este obturador duplo e os obturadores 134a e 138b isolam o intervalo de
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producdo 138a produtor de agua para dentro da tubulagdo de produgdo 128.
De qualquer maneira, se a produgdo do pogo terminou, entéo, o processo pode
se encerrar no bloco 622.

Vantajosamente, o uso dos obturadores junto com os
dispositivos de controle de areia em um recheio de cascalho prové
flexibilidade para isolar varios intervalos de produgéo de dgua ou gas ndo
desejada, embora ainda sendo capaz de protegé-los contra a produgdo de
areia. A isola¢do permite igualmente o uso de dispositivos de controle de
influxo (por exemplo, Reslink’s RESFLOW™ e Baker’s EQUALIZER™)
para prover controle de pressdo para intervalos individuais. Prové,
igualmente, flexibilidade para instalar dispositivos de controle de fluxo (por
exemplo, estranguladores) que podem regular o fluxo entre formagdes de
produtividade ou permeabilidade varidveis. Além disto, um intervalo
individual pode ser empacotado com cascalho ou pode ndo precisar ser
empacotado com cascalho. Isto €, as operagdes de empacotamento com
cascalho podem ser utilizadas para rechear com cascalho intervalos seletivos
do bloco, enquanto outros intervalos ndo sfo empacotados com cascalho
como parte do mesmo processo. Finalmente, intervalos individuais podem ser
empacotados com cascalho, com cascalho de tamanho diferente do das outras
zonas para melhorar a produtividade do pogo. Assim, o tamanho do cascalho
pode ser selecionado para intervalos especificos.

A FIG. 7 é um fluxograma exemplificativo da instalacdo do
obturador, dos dispositivos de controle de areia, e do recheio de cascalho da
FIG. 6, de acordo com aspectos das presentes técnicas. Este fluxograma, que €
referido pelo numeral de referéncia 700, pode ser mais bem compreendido
vendo-se, simultaneamente, as FIGs. 1, 3A-3D, 4A-4D, 5A-5C ¢ 6. Neste
fluxograma 700, estd descrito um processo para instalar os dispositivos de
controle de areia, o obturador e o recheio de cascalho em um furo de pogo, tal

como o furo de pogo 114.
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O fluxograma comega no bloco 702. No bloco 704, podem ser
obtidos dados do pogo. Os dados do pogo podem ser obtidos capturando-se os
registros do furo aberto e provendo estes registros do furo aberto a um
engenheiro. No bloco 706, uma localizagdo para o obturador pode ser
identificada. Para identificar uma localizagdo, o engenheiro pode rever e
identificar se¢cdes do furo de pogo para selecionar uma localizagdo para o
obturador. Entfo, o furo de pog¢o pode ser limpo na localizagdo identificada,
como mostrado no bloco 708. A limpeza pode ser executada por um conjunto
de limpeza, que pode incluir, por exemplo, escariadores, escovas e raspadores
de furo.

Os obturadores e os dispositivos de controle de areia podem
ser descidos até a localizagdo, como mostrado no bloco 710. Novamente, os
obturadores podem incluir os varios modos de realizagdo explicados acima.
Além disto, para os modos de realiza¢do das FIGs. SA-5C, um revestimento
pré-perfurado e um obturador de furo aberto podem ser instalados antes da
instalacdo dos obturadores com os dispositivos de controle de areia. Uma vez
na posic¢do-alvo, os obturadores sdo ajustados, como mostrado no bloco 712.
O ajuste dos obturadores pode incluir a introdugdo de um estimulo aos
obturadores, tais como hidrocarbonetos, para forgcar os obturadores a se
expandir e isolar as porg¢des especificas do furo de pogo.

Entdo, as opera¢des do recheio de cascalho podem comegar
como mostrado nos blocos 714-720. No bloco 714, ferramentas podem
instaladas para as operagdes do recheio de cascalho. As ferramentas podem
incluir uma ferramenta de cruzamento e outro equipamento que € utilizado
para prover um fluido portador tendo cascalho aos intervalos dentro do furo
de pogo. O fluido portador pode ser um fluido viscosificado com polimero
HEC, um fluido viscosificado com polimero de xantam, ou um fluido
viscosificado com tensoativo visco-elastico. Além disto, o fluido portador

pode ser selecionado para ter uma reologia favoravel e capacidade de
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transportar areia para empacotar com cascalho os intervalos do furo de pogo
usando dispositivos de controle de areia com tecnologia de trajeto alternativo.
Entdo, no bloco 716, os intervalos sdo empacotados com cascalho. Os
intervalos inferiores (por exemplo, intervalos da ponta do dedo do pé ou
intervalos identificados para empacotamento seletivo com cascalho) podem
ser empacotados com cascalho utilizando-se tubos de derivagdo. Além disto, a
ordem do empacotamento com cascalho pode ser executada a partir do
calcanhar até a ponta do dedo do pé do furo de pogo ou em qualquer
seqiiéncia especifica baseada nos tubos de derivagdo ou outro equipamento
utilizado. Uma vez formados os recheios de cascalho 140a-140n, os fluidos
do furo de pogo podem ser despejados e substituidos por um fluido de
completa¢do, como mostrado no bloco 718. No bloco 720, a tubulagdo de
produ¢do 128 pode ser instalada e o pogo posto em operagdo. O processo
termina no bloco 722.

Como um exemplo especifico, as FIGs. 8 A-8N ilustram modos
de realizacdo exemplificativos do processo de instalagdo para um obturador,
dispositivos de controle de areia, e recheios de cascalho. Estes modos de
realiza¢io, que podem melhor ser compreendidos vendo-se, simultaneamente,
as FIGs. 1, 2A-2B, 3A-3D, 4A-4D e 7, envolvem um processo de instalagio
que desce dispositivos de controle de areia e um obturador, que pode ser o
obturador 300 ou 400, em uma lama de perfuragdo condicionada, como um
fluido ndo-aquoso (NAF), que pode ser um fluido baseado em dleo carregado
de sélidos ou um fluido baseado em agua carregado de sélidos. Este processo,
que é um processo de dois fluidos, pode incluir técnicas similares ao processo
explicado no pedido de patente internacional WO 2004/079145, que esta aqui
incorporado pela referéncia. Entretanto, deve-se notar que este exemplo €
simplesmente para finalidades exemplificativas, uma vez que outros
processos e equipamento apropriados podem igualmente ser utilizados.

Na FIG. 8A, os dispositivos de controle de areia 350a e 350b e
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o obturador 134b, que pode ser um dos obturadores explicados acima, sdo
descidos no furo de pogo. Os dispositivos de controle de areia 360a e 350b
podem incluir tubos de derivag#o internos 352 dispostos entre as tubulagdes
de base 354a e 354b e as telas de areia 356a e 356b. Estes dispositivos de
controle de areia 350a e 350b e o obturador 134b podem ser instalados com
um NAF condicionado 804 dentro das paredes 810 do furo de pogo. Em
particular, o obturador 134b pode ser instalado entre os intervalos de
produgdo 108a e 108b. Além disto, uma ferramenta de cruzamento 802 com
uma tubulacdo de lavagem 803 e obturador 134a sdo descidos e ajustados no
furo de pogo 114 em uma tubulagdo de perfuragdo 806. A ferramenta de
cruzamento 802 e o obturador 134a podem ser posicionados dentro da coluna
de revestimento de produgdo 126. O NAF condicionado 804 no furo de pogo
pode ser condicionado sobre vibradores de peneira (ndo mostrados) antes de
ser colocado dentro do furo de pogo para reduzir qualquer obstrugdo potencial
dos dispositivos de controle de areia 350a e 350b.

Na FIG. 8B, o obturador 134a € ajustado na coluna de
revestimento de produc;ﬁo.126 acima dos intervalos 108a e 108b, que deverdo
ser empacotados com cascalho. O obturador 134a veda os intervalos 108a e
108b a partir das por¢des do furo de pogo 114 acima do obturador 134a.
Depois que o obturador 1.34a é ajustado, como mostrado na FIG. 8C, a
ferramenta de cruzamento 802 € trocada para a posi¢do reversa e um fluido
portador 812 é bombeado tubulagdo de perfuragdo 806 abaixo e colocado
dentro do segmento anular entre a coluna de revestimento de produgéo 126 e
a tubulacio de perfuragio 806 acima do obturador 134a. O fluido portador
812 desloca o fluido de perfuragdo condicionado, que pode ser um fluido
baseado em 6leo, tal como o NAF condicionado 804, na diregcdo indicada
pelas setas 814.

Em seguida, na FIG. 8D, a ferramenta de cruzamento 802 €

trocada para a posi¢do de circulagio, que pode igualmente ser referida como a
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posi¢do de circulagdo do recheio de cascalho ou posi¢do do recheio de
cascalho. O fluido portador 812 €, entdo, bombeado segmento anular abaixo
entre a coluna de revestimento de produgdo 126 e a tubulagdo de perfuracdo
806 empurrando o NAF condicionado 804 através da tubulagdo de lavagem
803, para fora das telas de areia 356a e 356b, escovando o segmento anular do
furo aberto entre as telas de areia 356a € 356b e a parede 810 do furo de pogo,
e através da ferramenta de cruzamento 802 para dentro da tubulagdo de
perfuragdo 806. O trajeto de fluxo do fluido portador 812 esta indicado pelas
setas 816.

Nas FIGs. 8E-8G, o intervalo estd preparado para
empacotamento com cascalho. Na FIG. 8E, uma vez lavados o segmento
anular do furo aberto entre as telas de areia 356a e 356b e a parede 810 do
furo de pogo com o fluido portador 812, a ferramenta de cruzamento 802 ¢
trocada para a posigdo reversa. NAF condicionado 804 ¢ bombeado segmento
anular abaixo entre a coluna de revestimento de produgdo 126 e a tubulagdo
de perfuracdo 806 para for¢ar o NAF condicionado 804 e o fluido portador
812 para fora da tubulagio de perfuragdo 806, como mostrado pelas setas 318.
Estes fluidos podem ser removidos da tubulagdo de perfuragdo 806. Entéo, o
obturador 134b € ajustado, como mostrado na FIG. 8F. O obturador 134b, que
pode ser um dos obturadores 300 ou 400, por exemplo, pode ser utilizado para
isolar o segmento anular formado entre as paredes 810 do furo de pogo e as
telas de areia 356a e 356b. Enquanto ainda na posigdo reversa, como
mostrado na FIG. 8G, o fluido portador 812 com cascalho 820 pode ser
colocado dentro da tubulagdo de perfuragdo 806 e utilizado para forgar o NAF
condicionado 804 para cima pelo segmento anular formado entre a tubulagio
de perfuracio 806 e a coluna de revestimento de producéo 126 acima do
obturador 134a, como mostrado pelas setas 822.

Nas FIGs. 8H-8J, a ferramenta de cruzamento 802 pode ser

trocada para a posi¢do de circulagdo para rechear com cascalho o primeiro



10

15

20

25

32

intervalo 108a. Na FIG. 8H, o fluido portador 812 com cascalho 820 comega
a criar um recheio de cascalho dentro do intervalo de produgdo 108a acima do
obturador 134b no segmento anular entre as paredes 810 do furo de pogo e a
tela de areia 356a. O fluido flui para fora da tela de areia 356a e retorna
através da tubulacdo de lavagem 803 como indicado pelas setas 824. Na FIG.
81, o recheio de cascalho 140a comega a se formar acima do obturador 134b,
em torno da tela de areia 356a, € em direc¢do ao obturador 134a. Na FIG. 8], o
processo de empacotamento com cascalho continua a formar o recheio de
cascalho 140a em dire¢do ao obturador 134a até que a tela de areia 356a
esteja coberta pelo recheio de cascalho 140a.

Uma vez formado o recheio de cascalho 140a no primeiro
intervalo 108a, e as telas de areia acima do obturador 134b estejam cobertas
com cascalho, o fluido portador 812 com cascalho 820 ¢ forgado através dos
tubos de derivacio e do obturador 134b. O fluido portador 812 com cascalho
820 comega a criar o segundo recheio de cascalho 140b nas FIGs. 8K-8N. Na
FIG. 8K, o fluido portador 812 com cascalho 820 comega a criar o segundo
recheio de cascalho 140b dentro do intervalo de produgdo 108b abaixo do
obturador 134b no segmento anular entre as paredes 810 do furo de pogo € a
tela de areia 356b. O fluido flui através dos tubos de derivagéo e do obturador
134b, para fora da tela de areia 356b e retorna através da tubulagdo de
lavagem 803 como indicado pelas setas 826. Na FIG. 8L, o recheio de
cascalho 140b comeca a se formar abaixo do obturador 134b e em torno da
tela de areia 356b. Na FIG. 8M, o empacotamento com cascalho continua a
aumentar o recheio de cascalho 140b em diregéo ao obturador 134b até que a
tela de areia 356b esteja coberta pelo recheio de cascalho 140b. Na FIG. 8N,
os recheios de cascalho 140a e 140b estdo formados e a pressdo de tratamento
de superficie aumenta para indicar que o espago anular entre as telas de areia
356a e 356b e as paredes do furo de pogo 810 estdo empacotadas com

cascalho.
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Um exemplo especifico de uma instalagdo dos obturadores 502
e 504 esta descrito abaixo. Para comegar, o intervalo de produgéo € perfurado
até a profundidade-alvo e o pogo retro-escariado para limpar o furo de pogo.
Registros do furo aberto podem ser enviados para um engenheiro para rever €
identificar uma localiza¢do no xisto para ajustar o primeiro obturador 502. A
localizacdo do primeiro obturador 502 pode ser posicionada através de uma
barreira de xisto que separa a areia produtora de dgua/gas prognosticada e o
intervalo produtor de hidrocarboneto a longo prazo. Entdo, um revestimento
pré-perfurado 508 com o primeiro obturador 502 pode ser descido a
profundidade-alvo. Conseqiientemente, o primeiro obturador 502 pode isolar
o segmento anular entre a seg¢do de xisto e o revestimento pré-perfurado 508.
Entio, os dispositivos de controle de areia e o segundo obturador 504 podem
ser descidos 4 profundidade-alvo. O segundo obturador 504 isola o segmento
anular entre o revestimento pré-perfurado 508 e as telas de controle de areia
do dispositivo de controle de areia. Entdo, o processo do recheio de cascalho
pode prosseguir similar ao explicado nas FIGs. 8B-8N.

As FIGs. 9A-9D sdo modos de realizagdo exemplificativos da
isolacdo zonal que pode ser provida pelos obturadores descritos acima de
acordo com aspectos das presentes técnicas. Conseqiientemente, estes modos
de realizagio podem ser mais bem compreendidos vendo-se,
simultaneamente, as FIGs. 1, 3A-3D, 4A-4D e 5A-5C. Nestes modos de
realiza¢do, as FIGs. 9A e 9B referem-se ao processo ou sistema que utiliza os
obturadores 300 ou 400, enquanto as FIGs. 9C e 9D referem-se ao processo
ou ao sistema que utiliza os obturadores 502 e 504.

Nas FIGs. 9A-9B, os dispositivos de controle de areia 138a-
138c e recheios de cascalho 140a-140c estdo colocados dentro do furo de
pogo 114 com obturadores 134a-134c, que podem ser um dos obturadores
explicados acima. Os dispositivos de controle de areia 138a e 138b, que

podem incluir tubos de derivagdo internos (ndo mostrados) dispostos entre as
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tubulagdes de base e telas de areia, podem ser utilizados para produzir
hidrocarbonetos dos intervalos respectivos 108a e 108b, que podem fluir ao
longo dos trajetos de fluxo 902 e 904. Na FIG. 9A, o intervalo 108c esta
produzindo agua ao longo do trajeto de fluxo 904. Conseqiientemente, para
isolar este intervalo 108c, um tampdo 906 pode ser instalado dentro da
tubulacio de base na localizagdo do obturador 134c. Este tampdo 906 junto
com o obturador 134c isola o intervalo produtor de dgua dos outros intervalos
108a e 108b, que podem continuar a produzir hidrocarbonetos. Similarmente,
na FIG. 9B, o intervalo 108b esta produzindo a agua. Para isolar o intervalo
108b, um obturador duplo 916 pode ser instalado entre os obturadores 134b e
134c para isolar o intervalo produtor de 4gua 108b dos outros intervalos 108a
e 108c que estdo produzindo hidrocarbonetos ao longo do trajeto 912.

Nas FIGs. 9C-9D, os dispositivos de controle de areia 138a-
138¢c e os recheios de cascalho 140a-140c estdo colocados dentro de um
revestimento 508 dentro do furo de pogo 114 com obturadores 502a, b e 504a,
b. Os dispositivos de controle de areia 138a e 138b, que podem incluir tubos
de derivacdo interna, podem ser utilizados para produzir hidrocarbonetos dos
intervalos respectivos 108a e 108b, que podem fluir ao longo dos trajetos de
fluxo 922. Na FIG. 9C, o intervalo 108c esta produzindo agua ao longo do
trajeto de fluxo 924. Conseqiientemente, para isolar este intervalo 108e, um
tampdo 926 pode ser instalado dentro da tubulacdo de base na localizag¢do dos
obturadores 502b e 504b. Este tampdo 926 junto com os obturadores 502b e
504b isola a porgdo produtora de agua dos outros intervalos 108a e 108b, que
podem continuar a produzir hidrocarbonetos. Similarmente, na FIG. 9D, o
intervalo 108b esta produzindo agua. Um obturador duplo 928 pode ser
instalado entre os obturadores 502a, b e 504a, b para isolar o intervalo
produtor de agua 108b dos outros intervalos 108a e 108c que estdo
produzindo hidrocarbonetos ao longo do trajeto 930.

Como um exemplo especifico de técnicas de isolagdo, a
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produgdo de dgua pode ser determinada como estando presente na ponta do
dedo do pé de um furo de pogo desviado. Esta localizagdo pode ser
determinada conduzindo-se um exame PLT para confirmar a fonte de
produgdo da agua. Entfo, um cabo metilico ou um tampado de ajuste de
tubulagdo embobinada, que pode incluir um mandril do tipo deslizante ou de
travamento e um sub equalizador, podem ser instalados para isolar o intervalo
de produgdo de agua. O tamp3o pode ser descido de modo ndo-seletivo uma
vez que o perfil do niple (se incluido como parte do conjunto do obturador) no
obturador (por exemplo, um obturador tipo copo, como, por exemplo, MZ
PACKER™ (Schlumberger), um obturador intumescivel, como, por exemplo,
E-ZIP™) ¢, tipicamente, o menor na coluna de completacdo. Além disto,
deve-se notar que um trator pode ser utilizado para desvios acima de 65 graus
se cabo metdlico for o tipo de coluna de trabalho selecionada. Uma vez
justado, o cabo metédlico ou unidade de tubulagdo embobinada pode ser
descido e a produgéo recomecada.

Como outro exemplo, a agua pode ser determinada como
sendo produzida a partir do calcanhar do furo de pogo desviado. Novamente,
no exemplo, a fonte de produgdo de agua pode ser confirmada conduzindo-se
um exame PLT. Entdo, a tubulagdo embobinada pode ser sacada e um
obturador duplo pode ser instalado para isolar adequadamente o intervalo
produtor de agua. O obturador duplo pode incluir um recuperador de vedagéo,
um localizador de passagem impossivel, uma tubulagdo de didmetro igual ao
da junta e um suspensor tipo mandril deslizante ou de travamento. O
obturador duplo pode ser montado na coluna de trabalho de tubulagéo
embobinada e descido no furo para assentar os recuperadores de vedagdo
dentro do obturador de isolagdo. A tubula¢do de didmetro igual ao da junta
isola o intervalo produtor de 4gua e o suspensor trava todo o conjunto no
lugar. Uma vez no lugar, a unidade de tubulagdo embobinada € descida e a

produgido recomegada.
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Além disto, utilizando-se um obturador para isolar varios
intervalos, flexibilidade diferente € provida com a colocagfo de recheios de
cascalho em alguns intervalos e mesmo o tipo de cascalho. Por exemplo, as
FIGs. 10A-10B sido modos de realiza¢do exemplificativos de tipos diferentes
de recheios de cascalho utilizados com a isolagdo zonal fornecida pelos
obturadores descritos acima, de acordo com aspectos das presentes técnicas.
Conseqiientemente, estes modos de realizagdo podem ser mais bem
compreendidos vendo-se, simultaneamente, as FIGs. 1, 3A-3D, 4A-4D, 5A-
5C e 9A-9D.

Nas FIGs. 10A-10B, os dispositivos de controle de areia 138a-
138c sdo colocados dentro do furo de pogo 114 com os obturadores 134b e
134c. Os dispositivos de controle de areia 138a-138c, que podem incluir tubos
de derivagdo internos, podem ser utilizados para produzir hidrocarbonetos a
partir dos intervalos respectivos 108a-108c. Na FIG. 10A, os intervalos 108a
e 108c sdo empacotados para formar recheios de cascalho 140a e 140c via
tubos de derivagio internos. Os tubos de derivagéo internos no dispositivo de
controle de areia 138b podem ser tamponados e ndo estdo em comunicagdo
fluida com o furo de pogo 114. Em conseqii€éncia, nenhum recheio de
cascalho 140b é formado dentro do intervalo 108b porque o cascalho ndo
entra no intervalo 108b devido & isolagdo provida pelos obturadores 134b e
134c. Mesmo com a isolagdo, os hidrocarbonetos sdo produzidos dos
intervalos 108a-108c através dos dispositivos de controle de areia 138a-138c.
Neste exemplo, ndo é criado um recheio de cascalho 140b no intervalo 108b
devido a alta qualidade da areia neste intervalo, que pode diminuir a
produtividade do pogo. Ou, um recheio de cascalho é desnecessario devido a
resisténcia elevada da areia no intervalo 108b. Similarmente, na FIG. 10B,
recheios de cascalho 140b e 140c s3o colocados com derivagdes internas
através de bombeamento de derivagdo direta. Ndo ha nenhuma comunicagio

fluida com os tubos de derivagdo internos no dispositivo de controle de areia
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138a, que pode estar tamponado. O recheio de cascalho 140a ¢ instalado
usando-se técnicas de recheios de cascalho convencionais acima do obturador
134b. O tamanho do cascalho no recheio de cascalho 140a pode ser diferente
dos tamanhos do cascalho nos recheios de cascalho 140b e 140c para
melhorar o desempenho do pogo. Como tal, esta isolagdo zonal prové
flexibilidade na colocac¢do de recheios de cascalho, bem como, quanto o tipo
de cascalho colocado dentro do pogo.

Além disto, deve-se notar que as presentes técnicas podem
igualmente ser utilizadas para injec¢do e tratamento de um pogo. Por exemplo,
durante a inje¢do do pogo, os tubos de derivagdo e fluxo através dos
obturadores podem funcionar similares a produgédo do pogo, mas prover fluxo
em direcdes diferentes. Conseqiientemente, os obturadores podem ser configurados
para prover funcionalidades especificas para uma inje¢do de pogo ou podem ser
projetados para operar como ambos, uma injegdo e pogo de produgio.
Conseqiientemente, FIGs. 11A-11C s8o modos de realizacdio exemplificativos de
tipos diferentes de fluxo através da isolagdo zonal provida pelos obturadores
descritos acima, de acordo com aspectos das presentes técnicas. Conseqiientemente,
estes modos de realizagdo podem ser mais bem compreendidos vendo-se,
simultaneamente, as FIGs. 1, 3A-3D, 4A-4D, 5A-5C e 9A-9D.

Na FIG. 11A, um tubo de derivagdo interno 1101 esta em
comunicacfo fluida com o intervalo 108b para prover um fluido de injegdo
para dentro do intervalo 108b. O fluido de inje¢do que, pode ser agua, gas, ou
hidrocarboneto, é injetado dentro do intervalo 108b na diregdo indicada pelas
setas 1103. A injecdo destes fluidos pode ser executada através de
bombeamento de derivagdo direta. Os fluidos injetados ndo entram nos
intervalos 108a e 108c porque os obturadores 134b e 134c provém isolagdo no
furo de pogo 114. Enquanto injetando para dentro do intervalo 108b,
hidrocarbonetos sdo produzidos via perfuragdes da tubulagdo de base 1102

nos dispositivos de controle de areia 138a e 138c na diregdo das setas 1104.



10

15

20

25

38

Porque o dispositivo de controle de areia 138b pode ser obstruido com um
obturador duplo, como notado acima, o fluido injetado resultante pode
permanecer no intervalo 108b.

Na FIG. 11B, o tubo de derivagdo interno 1110 esta em
comunicagio fluida com o intervalo 108b para prover um fluido de tratamento
para dentro do intervalo 108b. O fluido de tratamento, que pode ser usado
para estimular um pogo, € injetado para dentro do intervalo 108b na diregdo
indicada pelas setas 1112. Novamente, o fluido de tratamento pode ser
provido ao intervalo 108b via técnicas de bombeamento de derivag@o direta.
O fluido injetado indicado pelas setas 1112 ndo entra nos intervalos 108a e
108c devido a isolacdo no furo de pogo 114 pelos obturadores 134b e 134e.
Neste exemplo, hidrocarbonetos sdo produzidos apds operagdes de tratamento
via perfuragdes da tubulagdo de base 1102 nos dispositivos de controle de
areia 138a-138c. Conseqiientemente, o fluxo dos trajetos secundarios de fluxo
dos dispositivos de controle de areia ¢ misturado com fluxo dos trajetos
primarios de fluxo dos dispositivos de controle de areia.

Um exemplo desta técnica de tratamento € a remog¢do de um
torta do filtro. Neste exemplo, o intervalo 108b inclui uma torta do filtro e os
dispositivos de controle de areia 138a-138c estdo posicionados no furo de
poco 114. O tratamento de remogdo da torta do filtro pode ser mecénico e/ou
quimico e pode ser realizado antes ou depois das operagdes de
empacotamento com cascalho. Mais especificamente, o fluido de tratamento
da torta do filtro é bombeado diretamente para dentro do trajeto secundario de
fluxo, que serve para despachar o fluido de tratamento da torta do filtro para a
face de areia do intervalo 108b indicado pelas setas 1112. O tratamento pode
ser bombeado com ou sem retornos. Um modo de realizagdo preferido desta
técnica de tratamento utiliza tecnologia de trajeto alternativo incorporando
tubos de derivagdo 1110 com bocais (ndo mostrados) que sdo fixados na, e se

estendem ao longo da extensfo da tela de controle da areia 138b. A remogéo
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mecéanica pode ser realizada dirigindo-se o tratamento a partir dos bocais para
a face da formagdo para agitar a torta do filtro, isto pode envolver taxa
elevada de bombeamento ou o aparelho pode envolver bocais especialmente
projetados ou agitadores mecéanicos. A remog¢do quimica pode envolver o uso
de acidos, solventes, ou outros compostos.

Na FIG 11C, o tubo de derivagdo interno 1120 estda em
comunicac¢io fluida com o intervalo 108b para prover uma abordagem de
completagdo dupla para o pogo. O fluido de produgdo indicado pelas setas
1122 ¢ produzido para dentro do tubo de derivagdo via aberturas, tais como
perfuragdes ou entalhes. Neste exemplo, os fluidos de produgdo sdo
produzidos a partir dos intervalos 108a e 108c via perfura¢cdes 1102 na
tubulacdo de base dos dispositivos de controle de areia 138a e 138c ao longo
do trajeto indicado nas setas 1104. O dispositivo de controle de areia 138b
pode ser bloqueado por um obturador duplo ou ter as perfuragdes da
tubulacio de base bloqueadas para impedir mistura dos fluidos dos intervalos
108a-108c. Em conseqiiéncia, os fluidos produzidos a partir do intervalo 108b
via tubo de deriva¢io interno 1120 podem ser produzidos separadamente dos
fluidos nos intervalos 108a e 108c porque os obturadores 134b e 134c isolam
os diferentes intervalos 108a-108c. Além disto, os trajetos secundarios de
fluxo podem ser controlados separadamente na superficie.

Como um modo de realizagdo alternativo do obturador 400,
diferentes padrdes geométricos podem ser utilizados para os membros de
sustentacio 418 para formar partigdes, compartimentos, e defletores que
controlam o fluxo dos fluidos dentro do obturador 400. Como notado acima, sob
as presentes técnicas, os membros de sustentagdo 418 sdo utilizados para formar
uma abertura 420 entre a luva e a tubulagdo de base. Estes membros de
sustentacdo 418 podem ser configurados para prover trajetos de fluxo redundantes
ou desviados (alternados) dentro do obturador 400. Por exemplo, os membros de

sustentacdo 418 podem ser configurados para formar duas aberturas, trés
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aberturas, qualquer nimero de aberturas até o niimero de tubos de derivagido no
dispositivo de controle de areia 138, ou mais aberturas do que tubos de derivagdo
no dispositivo de controle da areia 138. Deste modo, o dispositivo de controle de
areia 138 e o obturador 400 podem utilizar os tubos da derivagdo para produzir
hidrocarbonetos ou podem utilizar estes diferentes tubos de derivacdo para prover
vérios fluidos ou trajetos através do furo de pogo 114. Assim, os membros de
sustentacdo 418 podem ser utilizados para formar canaletas tendo vérias geometrias.

Além disto, deve-se notar que os tubos de derivagdo utilizados
nos modos de realiza¢do acima podem ser tubos de derivagdo externos ou
internos tendo varias geometrias. A selegdo da forma do tubo de derivagdo
baseia-se em limitagdes de espago, perda de pressdo, e capacidade de
estouro/colapso. Por exemplo, tubos de derivagdo podem ser circulares,
retangulares, trapezoidais poligonos, ou ter qualquer outra forma para
diferentes aplica¢des. Exemplos de tubos de derivagéo incluem ExxonMobil’s
ALLPAC® e AlIIFRAC®.

Além disto, deve ser apreciado que as presentes técnicas
podem igualmente ser utilizadas, também, para penetragdes de gas. Por
exemplo, penetragdo de gés pode ser monitorada no bloco 614 da FIG. 6. Se
penetragdo de gas € detectada, o intervalo produtor de gas pode ser isolado no
bloco 620. O gas pode ser isolado utilizando-se as técnicas descritas acima
nas, pelo menos, FIGs 9A-9D.

Embora as presentes técnicas da invengdo possam ser
suscetiveis a varias modifica¢des e formas alternativas, os modos de
realizacdo exemplificativos explicados acima foram apresentados como
exemplo. Entretanto, deve-se outra vez compreender que a inven¢do ndo
pretende estar limitada aos modos de realizagdo particulares aqui apresentados. Na
verdade, as presentes técnicas da inven¢do devem cobrir todas as modificagdes,
equivalentes, e alternativas que caiam dentro do espirito e escopo da invengéo

como definidos pelas seguintes reivindicagdes anexas.
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1. Sistema associado a produgdo de hidrocarbonetos,

caracterizado pelo fato de compreender:

um furo de pogo utilizado para produzir hidrocarbonetos de
um reservatorio subterraneo;

uma coluna de tubulag¢do de produgdo disposta dentro do furo
de pocgo;

uma pluralidade de dispositivos de controle de areia acoplada a
coluna de tubulagdo de produgio e disposta dentro de uma se¢do de furo
aberto do furo de pog¢o, em que cada um da pluralidade de dispositivos de
controle de areia compreende pelo menos um tubo de derivagéo;

pelo menos um obturador acoplado entre dois da pluralidade
de dispositivos de controle de areia, em que o pelo menos um obturador é
configurado para prover pelo menos um trajeto de fluxo através do pelo
menos um obturador e entre os tubos de derivacdo de dois da pluralidade de
dispositivos de controle de areia, e onde o pelo menos um obturador ¢
configurado para impedir substancialmente o fluxo de fluido em pelo menos
uma por¢do de um segmento anular entre 0 membro tubular € uma parede de
um furo de pogo;

um primeiro recheio de cascalho disposto pelo menos
parcialmente ao redor de pelo menos um da pluralidade de dispositivos de
controle de areia a montante do pelo menos um obturador; e

um segundo recheio de cascalho disposto pelo menos
parcialmente ao redor de pelo menos um da pluralidade de dispositivos de
controle de areia a jusante do pelo menos um obturador, em que pelo menos
um tubo de deriva¢do de cada um da pluralidade de dispositivos de controle
de areia e pelo menos um trajeto de fluxo através de pelo menos um obturador
sdo configurados para descartar o segundo recheio de cascalho.

2. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
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fato do pelo menos um obturador compreender:

um membro tubular tendo uma abertura central para fluxo de
fluido através do membro tubular;

um elemento de obturador disposto ao redor do membro
tubular, onde o elemento de obturador é configurado para isolar uma porg¢do
de um segmento anular entre 0 membro tubular e uma parede do furo de pogo;
e

pelo menos um tubo de ligagdo externo ao membro tubular e
em contato com o elemento de obturador.

3. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato do pelo menos um obturador compreender:

um membro tubular tendo uma primeira abertura para fluxo de
fluido através do interior do membro tubular;

uma luva disposta ao redor do membro tubular, onde uma
segunda abertura € formada entre o membro tubular e a luva;

uma pluralidade de membros de suporte disposta entre o
membro tubular e a luva; e

um elemento de obturador disposto ao redor da luva, onde o
elemento de obturador é configurado para impedir substancialmente o fluxo
de fluido para fora da luva.

4. Sistema de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizado pelo

fato de uma pluralidade de canais ser formada na segunda abertura pela luva,
o membro tubular, e a pluralidade de membros de suporte.

5. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato do elemento de expansdo compreender pelo menos um dentre um
elemento intumescivel, um elemento inflavel e um elemento de obturador tipo
copo.

6. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato do elemento de expansdo ser atuado por um ou mais dentre atuagio
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7. Sistema de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo

fato do elemento de expansdo se expandir na presenga de pelo menos um
dentre fluido de perfuragdo, fluido de produgdo, fluido de completagdo e
qualquer combina¢édo dos mesmos.

8. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de cada um da pluralidade de dispositivos de controle de areia ter um
trajeto de fluxo primdrio isolado do furo de pogo por um meio de filtro e em
que o pelo menos um tubo de derivagdo fornece um trajeto de fluxo
secundario; e em que o pelo menos um obturador fornece um trajeto de fluxo
primario em comunicagdo fluida com o trajeto de fluxo primario do pelo
menos um da pluralidade da dispositivos de controle de areia e um trajeto de
fluxo secundario em comunica¢do fluida com pelo menos um tubo de
derivagdo do pelo menos um da pluralidade de dispositivos de controle de
areia através de uma regido de coletor que mistura e redistribui o fluxo dentro
do trajeto de fluxo secundario do pelo menos um obturador.

9. Sistema de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado pelo

fato dos tubos de derivagdo estarem dispostos externos ao meio de filtro.

10. Sistema de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado

pelo fato dos tubos de derivagio estarem dispostos internos ao meio de filtro.
11. Método para produgdo de hidrocarbonetos a partir de um

pogo, caracterizado pelo fato de compreender:

dispor os dispositivos de controle de areia e pelo menos um
obturador dentro de um furo de pogo adjacente a uma reservatorio
subterrdneo, onde cada um dos dispositivos de controle de areia inclui pelo
menos um tubo de derivagdo e cada um do pelo menos um obturador incluir
um trajeto de fluxo primario e secundario, onde o trajeto de fluxo secundario
do pelo menos um obturador fica em comunicagéo fluida com o pelo menos

um tubo de derivagdo dos dispositivos de controle de areia;
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ajustar o pelo menos um obturador dentro da seg¢do de furo
aberto;

rechear com cascalho os dispositivos de controle de areia em
um intervalo do reservatério subterrdneo a jusante do pelo menos um
obturador por passar um fluido portador tendo cascalho através do trajeto de
fluxo secundario do pelo menos um obturador; e

produzir hidrocarbonetos do furo de pogo por passar
hidrocarbonetos através dos dispositivos de controle de areia.

12. Método de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado

pelo fato de compreender rechear com cascalho os dispositivos de controle de
areia em um intervalo do reservatério subterridneo a montante do pelo menos
um obturador.

13. Método de acordo com a reivindicagdo 12, caracterizado

pelo fato de compreender:

condicionar um fluido de perfuracdo utilizado para acessar
uma formag¢do subterrdnea via o furo de pogo, onde os dispositivos de
controle de areia e o pelo menos um obturador sdo dispostos no furo de pogo
no fluido de perfuragdo condicionado;

deslocar o fluido de perfuracdo condicionado adjacente aos

dispositivos de controle de areia e o pelo menos um obturador com um fluido

portador antes de ajustar o obturador; e
rechear com cascalho os intervalos do furo de pogo com o
fluido portador tendo cascalho.

14. Método de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado

pelo fato do fluido de perfuragédo condicionado ser um fluido baseado em 6leo
carregado com sélidos.

15. Método de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado

pelo fato do fluido de perfuragdo condicionado ser um fluido baseado em

agua carregado com soélidos.
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16. Método de acordo com a reivindica¢do 13, caracterizado

pelo fato do fluido portador compreender um fluido viscosificado com um ou
mais dentre polimero HEC, polimero de xantam e tensoativo visco-elastico.

17. Método de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado

pelo fato do fluido portador ter capacidade reologica e de transportar areia
adaptada a rechear com cascalho os intervalos do furo de pogo utilizando os
tubos de deriva¢do dos dispositivos de controle de areia.

18. Método de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado

pelo fato do pelo menos um obturador compreender:

um membro tubular tendo uma abertura central para prover o
trajeto de fluxo primario através do obturador;

um elemento de obturador disposto ao redor do membro
tubular, onde o elemento de obturador é configurado para separar uma porgao
de um segmento anular entre 0 membro tubular e uma parede do furo de poco;
e

pelo menos um tubo de ligagdo externo ao membro tubular e
em contato com o elemento de obturador para prover o trajeto de fluxo
secunddrio através do obturador.

19. Método de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado

pelo fato do pelo menos um obturador compreender:

um membro tubular tendo uma primeira abertura para prover o
trajeto de fluxo primério para fluxo de fluido através do membro tubular;

uma luva disposta ao redor do membro tubular, onde ha uma
segunda abertura formada entre o membro tubular e a luva;

uma pluralidade de membros de suporte disposta entre o
membro tubular e a luva; e

um elemento de obturador disposto ao redor da luva, em que o
elemento de obturador ser configurado para impedir substancialmente fluxo

de fluido fora da luva.
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20. Método associado a producdo de hidrocarbonetos,

caracterizado pelo fato de compreender:

prover uma pluralidade de dispositivos de controle de areia
tendo um trajeto de fluxo primario através do interior dos dispositivos de
controle de areia e tubos de derivagdo, onde cada um dos tubos de derivagéo
forma um trajeto de fluxo secundario;

acoplar um obturador entre dois da pluralidade de dispositivos
de controle de areia, em que o obturador compreende um membro tubular, um
trajeto de fluxo secundario e um elemento de expansdo disposto ao redor do
membro tubular, onde o elemento de expansdo é configurado para separar
uma por¢do de um segmento anular entre 0 membro tubular e uma parede de
um furo de po¢o, em que o membro tubular € configurado para prover um
trajeto de fluxo primario em comunicagdo com o trajeto de fluxo primario dos
dispositivos de controle de areia, e em que o trajeto de fluxo secundario se
estende através do obturador e fica em comunicag¢do fluida com os tubos de
derivagdo da pluralidade de dispositivos de controle de areia;

dispor a pluralidade de dispositivos de controle de areia e o
obturador dentro do furo de pogo; e

produzir hidrocarbonetos do furo de pogo passando
hidrocarbonetos através dos dispositivos de controle de areia.

21. Método de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado

pelo fato de que a produgdo de hidrocarbonetos compreende produzir
hidrocarbonetos de um primeiro intervalo do furo de pogo através de um
trajeto de fluxo primario dos dispositivos de controle de areia e através do
trajeto de fluxo primario do obturador e produzir hidrocarbonetos de um
segundo intervalo do furo de pogo isolado do primeiro intervalo pelo
obturador através dos trajetos de fluxo secundarios do obturador e dos tubos

de derivagido dos dispositivos de controle de areia.
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RESUMO = - S

_ “SISTEMA ASSOCIADO A PRODUCAO DE I—IIDROCARBONETOS

METODO PARA PRODUCAO DE I—IIDROCARBONETOS A PARTIR DE

"UM POCO, E, METODO ASSOCIADO A PRODUCAO DE
 HIDROCARBONETOS” ’ ‘

Um método, sistema e aparelho associados & produgao de

hldrocarbonetos sdo descntos Um aparelho inclui um elemento de obturador

, 1ntumesc1ve1 ao redor de um trajeto de fluxo prlmarlo e secundarlo onde- o

‘obturador é configurado para bloquear fluxo em uma porgdo de um furo de

pogo anular Um método mclm dispor dlsposmvos de controle de areia tendo

“tubos de derlvagao e um obturador dentro de um furo de. pogo adJacente a uma

" reservatorio subterraneo ‘O obturador '€, dep01s ajustado dentro de um
- mtervalo que pode ser uma se¢do de furo aberto do furo de pogo. Com o~
» obturador ajustado, a obturagdo com cdscalho dos dlSpOSlthOS de controle de B
areia em diferentes 1ntervalos pode ser executada. Depois, mdrocarbonetos ’
- sdo produzidos do_furo de pogo por passar 0s hldrocarbonetos atraveés dos;
rldlSpOSlthOS de. controle de areia ‘com os diferentes mtervalos provendo-
isolamento zonal. Em alguns modos de reahzag:ao, 0s 1ntervalos podem ser ”

: alternatlvamente obturador e tamponados, onde os mtervalos tamponados ndo

sdo, obturados Em adigdo, 0 método pode 1nclu1r tambem dlspor 08
dlSpOSlthOS de controle de areia e obturador no furo de poc;o no ﬂu1do de
perfuragdo cond1c1onado 0 fluido de perfuragao cond1c1onado pode ser_
deslocado adjacente aos dlSpOSlthOS de controle de arela por um. fluido -

portador Novamente uma vez que. o obturador esteja ajustado a obturagao— ‘

- com cascalho -dos mtervalos com o fluido portador tendo cascalho pode ser
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