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(67) Resumo: SISTEMA PARA USO EM UM POCO, E METODO.
Uma técnica facilita a recuperac¢éo de hidrocarbonetos em formacdes
subterraneas mediante simplificar a jungdo das montagens de
completagdo no interior do pogo. O sistema e a metodologia utilizam
uma completacédo de pogo possuindo montagens de completagéo que
podem ser seletivamente engajados no interior do pogo sem requerer
a precisa exatiddo posicional para cada linha de comunicagéo de sinal.
Um sistema de comunicagdo de sinal é provido par facilitar o
engajamento das montagens da completagdo ao mesmo tempo em
que permite a transferéncia dos diversos sinais através da conexdo.
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Fundamentos

Em um pogo de produgdo de hidrocarboneto, pode
haver uma completag¢do superior e uma completagcdo inferior.
O assentamento ou de outro modo a juncao da completacéao
superior com a completagdo inferior apresenta desafios
devido, em parte, a inacessibilidade da junta. A jungao dos
componentes frequentemente pode requerer precisé&o
rotacional e/ou precisdo axial para assegurar o alinhamento
e a apropriada conexdo. Em algumas aplicag¢des, componentes
tais como conectores de encaixe molhado podem requerer
ambas as precisdes rotacional e axial. Todavia, a
necessidade para proporcionar exatidido e precisdo mecanica
com respeito aos componentes situados no poco, aumenta a
dificuldade e os <custos de conexao das completacdes
superiores as completacdes inferiores.
Sumario

De modo geral, a presente invencao proporciona um
sistema e metodologia para facilitar a recuperagido de
hidrocarbonetos em fofmagées subterréneas. O sistema e a
metodologia utilizam uma completacdo de po¢o possuindo uma
primeéira montagem de completacdo e uma segunda montagem de
completagdo que podem ser seletivamente engajadas no pocgo.
Adicionalmente, um sistema de comunica¢do de sinal &

provido para facilitar o engajamento da primeira e segunda
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montagens de completagdo permitindo ao mesmo tempo a

transferéncia dos diversos sinais ao longo da extensiao da

conexao.

Breve Descricdo dos Desenhos

Certas modalidades da invencdo serido mais adiante
descritas com referéncia ~aos desenhos anexos, em que
referéncias numerais iguais denotam elementos semelhantes,
e:

A Figura 1 é uma vista frontal em elevagdo de uma
montagem'de completagdo implementada no pogo em um furo de
po¢o nas proximidades de uma formacado subterrénea, de
acordo com uma modalidade da presente invencéao;

A Figura 2 é uma vista parcial ampliada de um
componente de vedagdo anular empregada para isolar secdes
do furo de pogo ao 1longo da extensido da montagem de
completacdo em combinacdo com uma linha de comunicacgéio
roteada através do componente de vedagdo, de acordo com uma
modalidade da presente invencao:;

A Figura 3 é uma ilustracdo em secdo transversal de
montagens de completagdo engajadas e um sistema de
comunicagcdo de sinal, de acordo com uma modalidade da
presente invencao; e

A Figura 4 ¢é wuma ilustracao esquemdtica de um
sistema de comunicacdo de sinal que emprega um acoplador
indutivo para facilitar a transferéncia de sinais elétricos

sem exigir O preciso alinhamento das montagens de
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completagdao wunidas, de acordo com uma modalidade da

presente invencao.

Descricdo Detalhada

Na descricgao apresentada a seguir, numerosos
detalhes sdo apresentados para proporcionar uma compreensio
da presente invengdo. Todavia, serd entendido por aqueles
usualmente versados na técnica que a presente invengdo pode
ser praticada sem esses detalhes e que numerosas variacgdes
ou modifica¢des a partir das modalidades descritas podemn
ser possiveis.

A presente invengdo estd relacionada a um sistema e
metodologia para facilitar a recuperaciao de hidrocarbonetos
em formagdes subterrdneas. De acordo com uma modalidade do
sistema e metodologia, uma completagdo de pogo é projetada
para simplificar o posicionamento de montagens de
completacao em uma desejada posicdo no pogo permitindo ao
mesmo tempo a comunicacdo de sinal ao longo da extensdo das
montagens de completacdo. A titulo de exemplo, a
comunicag¢d&o dos sinais pode compreender a comunicacdo de
sinais elétricos, por exemplo, sinais de dados ou de
energia, e/ou a comunicacdo dos sinais hidrdulicos, por
exemplo, pressdo hidrdulica para a atuacido dos dispositivos
no pogo.

Em uma modalidade, uma completacdo de poco
compreende uma primeira montagem de completacéao, por

exemplo, uma montagem de completagdo inferior, disposta ao
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longo da extens&o uma face arenosa em um furo de po¢o. Uma
segunda montagem de completacao, por exemplo, uma montagem
de composto superior, pode ser seletivamente engajada com a
primeira montagem de completagcdo. Durante o engajamento, um
sistema de comunicacdo de sinal é acoplado para permitir a
comunicagdo dos sinais entre a primeira montagem de
completagdo e a segunda montagem de completacdo. O sistema
de comunicagdo de sinal pode compreender, por exemplo, um
acoplador indutivo e um conector de encaixe molhado. Em
algumas aplicacdes o sistema também compreende um
dispositivo de isolamento, por exemplo, um obturador para
proporcionar um desejado isolamento hidrdulico, tal como
isolamento hidrdulico da primeira’ montagem de completacao
durante o assentamento da segunda montagem de completacio.
De acordo com modalidades descritas em mais
detalhes adiante, um método e sistema sio providos para o
monitoramento e controle das montagens de completacdo que
foram implementadas em um reservatdrio numa série de
estagios, e para o que o isolamento hidraulico pode ser
desejado quando do assentamento de um estagio em um estagio
anterior. O monitoramento pode ser conseguido através de
sensores, tal como um arranjo sensor, que é colocado ao
longo da extensdo de uma face arenosa. A titulo de exemplo,
O arranjo sensor pode ser um arranjo de sensores que podem
atuar em conjunto, por exemplo, sensores de temperatura, e

©S sensores podem ser implementados através de diversas
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técnicas incluindo a implementacdo com uma montagem ou
juntamente com um equipamento de controle de areia, por
exemplo, uma tela com enchimento em cascalho.

A comunicagdo dos sensores para a superficie pode
ser conseguida através de um acoplamento indutivo em gque um
campo eletromagnético alternado é usado para proporcionar
uma etapa sem fio desde um estagio/montagem de completacgéao
até o préximo. O acoplador indutivo pode ser também usado
para prover energia a um ou mais dispositivos no pogo; O
componente de acoplamento indutivo ird tipicamente incluir
uma bobina solendide em um estagio de uma completacido que é
colocado em proximidade a uma bobina solendide no estagio
seguinte da completacdo. Essas bobinas podem ser de
extensdo axial aproximadamente similar como descrito, por
exemplo, no Pedido de Patente norte americano UsS20090066535
ou uma bobina pode ser de uma extensao axial
significativamente diferente da outra bobina. O acoplador
indutivo pode ser também combinado com uma junta movedica
na completagdo superior tal como descrito no Pedido de
Patente norte americano US20090066535 para Schlumberger. A
junta movedig¢a pode permitir um desacoplamento mecanico
entre o assentamento do fundo e o topo do estagio da
completacdo. Em outras aplicagdes, a energia pode ser
provida através de fontes alternativas, tal como baterias
no pog¢o, ou através de outras técnicas incluindo prover

energia hidraulica por meio de apropriados sinais
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hidraulicos direcionado através de 1linhas hidraulicas de
controle. No caso em que uma junta movedica é usada, entéao
essa junta pode ser também construida para conduzir 1linhas
elétricas e/ou hidrdulicas de controle.

O sistema e a metodologia também podem utilizar
dispositivos de controle de fluxo como parte da completacao
do pog¢o ao fundo do furo. Por exemplo, o controle do fluxo
pode ser exercitado com um ou mais dispositivos de controle
do fluxo de entrada que podem ser ativados através de
linhas hidraulicas se estendendo até um local na
superficie. Em uma modalidade, a funcionalidade dos
dispositivos de controle do fluxo de entrada & aperfeicoada
através do uso de dispositivos de vedacdo do anular,
incluindo obturadores de expansdo ou outros dispositivos de
expansao implementados externamente aos desejados
dispositivos de controle do fluxo de entrada. Nesse exemplo
particular, materiais que inchem ou de outro modo expandam
podem servir como uma barreira ou barreira parcial ao
movimento do fluido ao longo da extensdo do anular externo
ao dispositivo de controle do fluxo de entrada. Como
descrito em mais detalhes adiante, as linhas de controle
hidraulicas e/ou elétricas podem ser roteadas através do
material viavel de expansdo que pode ser configurado para
deformar naturalmente ao redor das linhas de controle.

0 isolamento hidraulico de um estagio da

completagdo relativamente ao préximo dentro da completacdo
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do pogo pode ser conseguida através do uso de apropriados
dispositivos de vedacdo, tais como um receptaculo de furo
polido e encaixando na montagem de vedagdo. A titulo de
exemplo, a montagem vedante pode ser montada geralmente na
extremidade Aianteira de uma segunda montagem ou montagem
de completag¢do superior, e o receptadculo de furo polido
pode ser posicionado na correspondente extremidade de
engajamento da primeira montagem ou montagem de
completagdo inferior nas proximidades de um obturador da
completagdo inferior. Durante o engajamento das montagens
de completacgdo, a montagem vedante pode ser rebaixada para
dentro de uma superficie elaborada do receptaculo de furo
polido.

Referindo de modo geral & Figura 1, um exemplo de
um sistema de pogo 20 ¢é ilustrado de acordo com uma
modalidade da presente invencdo. Nesse exemplo, o sistema
de pogo 20 é implementado em um furo de po¢o 22 que se
estendem desde um local 24 na superficie para interceptar
com pelo menos uma formacdo 26. A formagcao 26 pode conter
hidro;arbonetos, por exemplo, 6leo e/ou gas, que podem ser
produzidos de modo ascendente até o local 24 na superficie.
Alternativamente, os fluidos, por exemplo, fluido de
tratamento ou &gua, podem ser injetados para baixo através
do furo de pocgo 22 e para dentro da formacdo 26.

Na modalidade ilustrativa, o sistema 20 compreende

uma completagdo de pogo 28 implementada na descendente ao
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interior do furo de pogo 22 por meio de adequados
transportadores 30. A titulo de exemplo, a completacdo de
pogo 28 pode compreender uma pluralidade de montagens de
completacdo que incluem uma primeira montagem de
completagdo 32, por exemplo, uma montagem de completacédo
inferior, engajada por uma segunda montagem de completacao
34, por exemplo, uma montagem de completagdo superior. A
completagdo de pogo 28 também compreende um sistema de
comunicagdo de sinal 36 por meio do que os sinais, por
exemplo, sinais elétricos e/ou hidraulicos, podem ser
transmitidos em uma ou outra ou ambas as direcdes entre a
primeira montagem de completacdo 32 e a segunda montagem de
completacdo 34. Os sinais podem ser comunicados a partir de
um sistema de controle 38 ou a um sistema de controle 38
situado na superficie 24 ou em uma outra posigdo adequada.
Adicionalmente, o sistema de pog¢o 20 pode
compreender um dispositivo de isolamento 40, tal como um
dispositivo de isolamento hidraulico, projetado para isolar
desejadas seg¢des do furo de pogo 22. Efetivamente, o
dispositivo de isolamento 40 atua como um selo e pode
compreender uma variedade de dispositivos possiveis de
expansao, incluindo obturadores, e outros dispositivos de
sinalizagdo. Dependendo da aplicagdo especifica, um ou mais
dispositivos de isolamento 40 podem ser anexados a
completagéo de pogco 28 e/ou de transporte 30. Em algumas

aplicagdes, por exemplo, o dispositivo de isolamento 40
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pode ser fixado a primeira montagem de completacdo 32 para
isolar a formacdo 26 ao mesmo tempo em gque a segunda
montagem de completacdo 34 ¢é movida no sentido ao
engajamento com a primeira montagem de completagdo. Em
outras aplicagdes, o dispositivo de isolamento 40 pode ser
fixado a segunda montagem de completacao 34, ou os
dispositivos de isolamento 40 podem ser fixados a ambas as
montagens de completacéo.

No exemplo ilustrado, o dispositivo de isolamento
40 pode ser construido a partir de um material possivel de
expansao 42 projetado para inchar quando o material
contatar ou absorver um fluido disparador. Se o dispositivo
de'isolamento 40 estd montado junto ao transportador 30, o
tranéportador 30 pode compreender qualquer dispositivo,
tubagem ou ferramenta a partir do qual o material possivel
de expansdo 42 seja capaz de transitar desde um estado nao
expandido até um estado expandido, vedante. A titulo de
exemplos especificos, o transportador 30 pode compreender
uma tubagem espiralada ou uma ferramenta implementada em
uma linha 1lisa ou de cabos para sustentar o material
possivel de expansdo 42. Como ilustrado, o dispositivo de
isolamento 40 também é facilmente montavel juntamente com a
completacdo de poco 28 para expansdo, por exemplo,
inchamento, para vedar um anular 44 que circunda a
completacdo de pocgo. Além disso, os flanges 46 podem ser

montados na completacdo de poco 28 e/ou transportador 30
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nas extremidades longitudinais do material possivel de
expansao 42 para guiar a expansdo do material possivel de
se expandir numa direcdo radial. A medida gue o material
expande e engaja as paredes circundantes do furo de pogo, é
criada uma zona de isolamento de fluido. Dependendo da
aplicagéo, o dispositivo de isolamento 40 pode ser
expandido para selar contra uma variedade de superficies,
incluindo superficies de revestimento (“casing”) e
superficies nuas do furo de poco.

Como ilustrado na Figura 2, o uso de material
possivel de expansdo 42 facilita o roteamento de uma ou
mais linhas de comunicacdo de sinal 48 através do
dispositivo de isolamento 40. As linhas de comunicacdo 48
podem compreender linhas de controle individuais ou
multiplas roteadas passantes ao dispositivo de isolamento
40 para os diversos componentes no pogo, como descrito em
mais detalhes adiante. As linhas de comunicagdo de sinal 48
podem compreender uma variedade de linhas de controle para
rotear muitos tipos de sinal. A titulo de exemplo, linhas
de controle 48 podem compreender linhas elétricas capazes
de transmitir sinais de comunicagdo, por exemplo, sinais de
dados, sinais de energia, e outros tipos de sinais. As
linhas de comunicacdo de sinal 48 podem também compreender
linhas hidraulicas usadas para transmitir sinais
hidraulicos, tais como sinais de pressdo para atuar

ferramentas no interior do pogo. Adicionalmente, as linhas
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de controle 48 podem compreender outros tipos de linhas de
controle, por exemplo, linhas de fibras éticas, para
transportar os desejados sinais furo abaixo e/ou furo
acima.

Referindo de modo geral a Figura 3, um exemplo de
completacdo de pogco 28 ¢é ilustrada em que a segunda
montagem de completacido 34 estd seletivamente engajada com
a primeira montagem de completagdo 32. Adicionalmente, a
modalidade compreende sistema de comunicacdo de sinal 36
para facilitar a transferéncia dos sinais entre a primeira
montagem de completacdo 32 e a segunda montagem de
completacdo 34 sem requerer gJgrande precisdo/exatidiao na
orientacdo da segunda montagem de completacdo 34 com
respeito a primeira montagem de completagcdo 32, pelo menos
com respeito ao acoplamento de certas linhas de controle.

Na modalidade ilustrada, um “casing” 50 é
implementado ao longo da extensdo do furo de poco 22 e se
estende até uma face arenosa n3o revestida 52. A
completacdo de poco 28 é implementada em um furo de poco 22
nas proximidades da face arenosa 52 mediante inicialmente
implementar a primeira montagem de completacdo 32.
Dependendo da aplicacdo, uma variedade de procedimentos de
tratamento, incluindo enchimento com cascalho, cimentacdao,
€ outros procedimentos podem ser conduzidos com respeito a
primeira montagem de completagdo 32. Em seguida, a segunda

montagem de completacdo 34 ¢ implementada no pogo e
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movimentada no sentido ao engajamento com a primeira
montagem de completacdo 32. A montagem de completacdo 34
pode ser implementada com uma valvula de seguranga 54
posicionada dentro de uma parte tubular 56 da segunda
montagem de completacdo 34 de modo a ser controlavel desde
a superficie. Adicionalmente, a montagem superior de
completacdo 34 pode compreender ou ser implementada com
linhas de comunicacdo de sinal 48, tal como uma linha de
controle hidraulico 58, por exemplo, um umbilical
hidraulico, e uma linha de controle elétrico 60. Uma
variedade de outros tipos de linhas de comunicacdo de
sinal, por exemplo, linhas de controle, podem ser
implementadas com ou como parte da montagem de completacao
34.

A primeira montagem de completagdo 32 pode ser
construida em uma variedade de formas com muitos tipos de
componentes. No exemplo ilustrado, a primeira montagem de
completagdo 32 compreende uma parte de engajamento 62 para
receber a segunda montagem de completagdo 34. A titulo de
exemplo, a parte de engajamento 62 pode compreender um
receptaculo de furo polido 64 projetado para receber uma
correspondente montagem de vedagao 66 da segunda montagem
de completagdo 34 quando as montagens de completacdo sio
engajadas. Todavia, a primeira montagem de completacdo 32
pode compreender uma variedade de componentes adicionais,

tal como uma secdo de encamisamento 68 se estendendo desde
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a parte de engajamento 62. No exemplo especifico ilustrado,
a seégcdao de encamisamento 68 estd conectada com um
encamisamento de diametro reduzido 70 que suporta, por
exemplo, dispositivos de isolamento 42. Como descrito
acima, o dispositivo de isolamento 42 pode compreender um
obturador, tal como um obturador formado com material
possivel de se expandir 44, para permitir o isolamento
seletivo do furo de poco. Nesse exemplo, o dispositivo de
isolamento 42 é projetado para isolar regides do furo de
PO¢go nas proximidades da face arenosa 52.

A primeira montagem de complefacéo 32 pode
compreender diversos outros componentes, tais como um ou
mais dispositivos de controle de fluxo 72, por exemplo,
dispositivos de controle do fluxo de entrada, para
controlar o fluxo de fluido através da completagdo de poco
28. No exemplo ilustrado, o dispositivo de controle de
fluxo 72 ¢é disposto de modo geral nas proximidades do
dispositivo de isolamento 42 ao longo do interior de um
encamisamento de didmetro reduzido 70. O um ou mais
dispositivos de controle de fluxo 72 pode estar conectada a
apropriadas linhas de controle, tal como uma linha de
controle hidrdulico 58 e/ou linha de controle elétrico 60.
Em algumas aplicag¢des, a linha de controle hidraulico 58
pode ser usada para atuar o dispositivo de controle de
fluxo 72, enquanto que a linha de controle elétrico 60 pode

ser usada para comunicar dados relacionados ao dispositivo
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de controle de fluxo 72 ao sistema de controle 38 (ver
Figura 1). Como ilustrado, segmentos da linha de controle
hidrdulico 58 e linha de controle elétrico 60 podem ser
adjacentes a ou formados como parte da primeira montagem de
completacdo 32. Esses segmentos de linha de controle pode
ser operativamente enga‘jado com os correspondentes
segmentos da 1linha de controle da segunda montagem de
completacdo 34 por meio do sistema de comunicacido de sinal
36 quando a segunda montagem de completagdo 34 é assentada
na primeira montagem de completacdo 32.

Como também ilustrado na Figura 3, a montagem de
completacdo 28 pode compreender um ou mais dispositivos no
interior do pogo, incluindo sensores 74 para perceber uma
variedade de parametros relacionados ao po¢o, tais como
temperatura ou pressdo, entre outros. A titulo de exemplo,
Os sensores 74 podem estar dispostos em um arranjo sensor
implementado ao longo da extensdo da face arenosa 52. Se o
dispositivo de isolamento 42 estiver formado com um
material possivel de expansdo 44, o material possivel de
expansdo 44 pode facilitar a passagem da linha de controle
elétrico 58 entre os sensores 74 em lados opostos do
dispositivo de isolamento 42. Em algumas aplicacdes, as
linhas de controle elétrico 58, linha de controle
hidraulico 60, e/ou outras linhas de controle podem ser
roteadas a outros tipos de dispositivos 76 dentro do pogo

para proporcionar comunicacdo de dados, energia e/ou



10

15

20

25

15

energia de atuagdo. Deverd ser notado que a completacdo de
pogo 28 pode ser construida ou usada em cooperagdo com
outros dispositivos, tais como obturador 78. Na modalidade
ilustrada, o obturador 78 serve como um dispositivo de
isolamento entre a primeira montagem de completacgdo 32 e o
“casing” 50 para vedar a area de face arenosa 52. A titulo
de exemplo, o obturador 78 pode ser um obturador provido de
passagens para permitir a passagem das linhas de controle
48.

O sistema de comunicacdo de sinal 36 pode ser
também construido numa variedade de formas com muitos tipos
de componentes. No exemplo ilustrado, o Sistema de
comunicacdo de sinal proporciona um conector de encaixe
molhado 80, tal como um conector de encaixe molhado da
linha hidrédulica, e um acoplador indutivo 82 para permitir
uma transmissdo de dupla via de sinais elétricos, por
exemplo, sinais de comunicacdo e/ou de energia, entre a
primeira montagem de completacdo 32 e a segunda montagem de
completacdo 34. O conector de encaixe molhado 80 pode estar
disposto acima do acoplador indutivo 82. Na modalidade
ilustrada, o acoplador indutivo 82 compreende um componente
de acoplamento indutivo 84 posicionado na primeira montagem
de completacdo 32 e um correspondente componente de

acoplamento indutivo 86 situado na segunda montagem de

completacao.
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A titulo de exemplo, o componente de acoplamento
indutivo 84 pode estar montado numa secao de carcaca 88 da
primeira montagem de completacdo 32 numa posicdo provida
acima do receptéaculo de furo polido 64. O correspondente
componente de acoplamento indutivo 86 pode ser montado numa
segcdao de carcaga 90 da segunda montagem da completacdo 34
numa posig¢do provida acima da montagem vedante 66. O
primeiro segmento da linha de controle elétrico 60 pode ser
conectado ao componente de acoplamento indutivo 84, e o
segundo segmento da linha de controle elétrico 60 pode ser
conectado ao correspondente componente de acoplamento
indutivo 86. Quando a segunda montagem de completacdo 34 é
movida no sentido ao engajamento com a primeira montagem de
completagdo 32, o correspondente componente de acoplamento
indutivo 86 é movido no sentido das proximidades com o
componente de acoplamento indutivo 84 sem requerer
substancial precisdo posicional. De modo substancialmente
simulténeo, outros segmentos da linha de controle, por
exemplo, segmentos da linha de controle hidraulico 58 podem
ser unidos através do conector de encaixe molhado 80.

Dependendo do arranjo dos componentes e do tipo de
conector de encaixe molhado utilizado, o posicionamento
mecanico pode ser requerido em algumas aplicag¢des. Devido a
questdes de tolerdncia de empilhamento, o presente sistema
se beneficia das propriedades do acoplador indutivo 82 e

receptaculo de furo polido 64/montagem vedante 66 mediante
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prover uma certa quantidade de tolerdncia. Como um
resultado, o acoplador indutivo 82 e o receptaculo de furo
polido 64 simplificam a conjugacdo para o engajamento das
montagens de completac¢do no pocgo.

Em algumas aplicag¢des, a carcaca 88, que serve como
uma estrutura de acoplamento de comunicagdo, pode estar
anexada a um comprimento adicional do encamisamento 68 para
permitir o posicionamento relativo do acoplador indutivo 82
€ outros diversos componentes no poco, por exemplo,
valvulas de seguranca, como desejado. Em uma modalidade, o
componente de comunicacdo ou carcagca 90 pode compreender
sensores adicionais 74 para prover medigdes, tais como
pressao e temperatura, entre outras. Um exemplo de um
sistema sensor que pode ser incorporado na montagem de
completagdo desse modo ¢é o WellNet Station disponivel da
Schlumberger Corporation. Uma tal estagao pode também atuar
como um cubo de telemetria no interior do pPog¢o para
combinar os dados paramétricos do poco coletados da regido
de face arenosa 52 com outros dados sensores coletados ao
longo da extensido segunda montagem de completacdo 34. Esse
tipo de estagdo pode também servir como o modem para passar
dados e energia através do acoplador indutivo 82. A
comunicacdo para cima e para baixo pode ser realizada
usando diversos protolocos de telemetria, incluindo

modulac&do da amplitude para enviar para cima a comunicacdao
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€ modulagdao da frequéncia para enviar para baixo a
comunicacéao.

Como ilustrado, algumas modalidades do sistema de
po¢o 20 pode utilizar encamisamento de didmetro reduzido 70
ao 1longo da extensao da regido de face arenosa 52. O
encamisamento de di&metro reduzido 70 pode facilitar o
posicionamento de multiplos dispositivos de isolamento 42,
por exemplo, multiplos dispositivos possiveis de expansao,
ao longo da extensdo da parte exterior do encamisamento 70.
Os correspondentes dispositivos de controle do fluxo de
entrada 72 podem ser colocados ao longo da extensdo da
parte interior do encamisamento 70 e ativados por meio de,
por exemplo, a linha de controle hidraulico 58. Em algumas
aplicag¢des, diversos dados relacionados ao controle do
fluxo s&o comunicados para cima através do sistema de
comunicagao do sinal 36, por meio da linha de controle
elétrico 60.

De modo similar, dados provenientes dos sensores
74, por exemplo, um arranjo sensor, pode ser enviado para
cima através do sistema de comunicacido de sinal 236 por meio
do acoplador indutivo 82. Deverd ser notado que uma
variedade de sensores 74 pode ser usada para obter dados
relacionados ao poc¢o tomados ao longo da extensdo da face
arenosa 52; todavia, uma modalidade utiliza dispositivos
resistivos de platina para proporcionar medicgdes de

temperatura. Mediante obter medicdes de temperatura a
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partir de um arranjo sensor 74 ao longo da extensdo da face
arenosa 52, podem ser feitas interferéncias com respeito ao
fluxo do fluido proveniente do reservatério circundante.
Independentemente do tipo de sensor, 0 sistema de
comunicagdo de sinal 36 permite o fluxo de uma variedade de
sinais, por exemplo, sinais de energia elétrica, sinais de
dados elétricos, sinais hidraulicos, e/ou outros sinais por
meio de um acoplador indutivo 82 e/ou conector de encaixe
molhado 80.

Referindo de modo geral & Figura 4, é ilustrada uma
modalidade de um sistema de comunicacio que implementa
acoplador indutivo 82. ©Nessa modalidade, o acoplador
indutivo 82 compreende um cartucho elétrico 92 possuindo um
primeiro dispositivo indutivo de comunicacdo 94 acoplado ao
componente indutivo 84. O cartucho elétrico 92 é conectado
a uma pluralidade de dispositivos 76 contidos no pogo, que
podem compreender um arranjo de sensores 74 e/ou outros
dispositivos contidos no pogo. A pluralidade de
dispositivos no pogo 76 pode ser disposta ao 1longo da
extensdo da face arenosa 52 para prover uma pluralidade de
medi¢des, por exemplo, medicdes de temperatura, medicdes de
pressao, e/ou medigdes de fluxo. Adicionalmente, um
barramento de telemetria 95 pode ser implementado ao longo
da egtenséo da face arenosa para transportar sinais, por
exemplo, de dados ou de energia, entre os dispositivos 76

contidos no pogo e o cartucho elétrico 92.
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Dentro de uma segunda montagem de completacdo 34, o
correspondente componente indutivo 86 é posicionado para
permitir a comunicagdo de dupla via através do sistema de
comunicacdo de sinal. O correspondente componentes indutivo
86 ¢é& acoplado a um segundo dispositivo indutivo de
comunicag¢do 96 que pode ser parte de um cubo de comunicacao
98 dentro do poco, tal como o WellNet Station da
Schlumberger referenciado acima. O cubo de comunicagcido 98
dentro do pogo pode compreender uma variedade de medidores
€ outros tipos de sensores 100 e pode estar configurado
para transferir sinais para/a partir dos sensores 100 e/ou
dispositivos 76 contidos no poco.

No exemplo ilustrado, o cubo de comunicacdo 98 é&
projetado para se comunicar com um médulo de dispositivos
eletrdnicos 102 por meio de uma linha de comunicacdo 104,
tal como um par torcido de linhas de comunicagdo. Se o
sistema de comunicacido de sinal 36 é implementado em um
pogo submarino, o médulo de dispositivos eletrédnicos 102
pode ser um médulo de dispositivos eletrdnicos no leito do
mar. Nesse ultimo exemplo, 0 mdédulo de dispositivos
eletrdnicos 102 pode se comunicar com o controlador 38 na
superficie por meio de uma apropriada linha de comunicacéao
106, tal como um umbilical.

O sistema de comunicacido 36 ilustrado na Figura 4
pode ser isolado dos fluidos do furo de po¢o e ainda dos

contaminantes aerotransportados. Por exemplo, oxigénio e
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dgua sao conhecidos degradar os componentes permanentes
contidos no pogo e desse modo limitar a vida util deles.
Todavia, o acoplador indutivo 82 permite ao sistema de
comunicacdo ser hermeticamente vedado me smo quando
implementado através de uma completacdo que estd aplicada
no pog¢o num pluralidade de montagens de completacdo, como
descrito acima. O acoplamento indutivo também protege os
componentes no interior do pogo contra a criacdo de
correntes galvédnicas que possam de outro modo provocar
corrosdo na interface do componente de contato.

O sistema de pogo 20 como um todo e o sistema de
comunicacdo de sinal 36 podem ser dispostos numa variedade
de configuragdes. Por exemplo, diversas combinacdes do
acoplamento indutivo, montagem vedante do furo, e
componentes de encaixe molhado (por exemplo, componentes
hidraulicos de encaixe molhado) podem estar dispostos. O
acoplamento indutivo pode ser rotacionalmente invariante e
tolerante a certas quantidades do deslocamento axial, e o
mesmo €& verdade com relacdo aos furos polidos usados em
conjunto com montagens vedantes. Consequentemente, ambos os
componentes podem estar inclusos numa coluna de completacéao
sem atrapalhar o encaixe de um terceiro componente que né&ao
rqueira assentamento preciso ou alinhamento rotacional.

A combinagdo de tais aspectos proporciona um
processo de encaixe da completagdo que proporciona vedacao

de pressao, transmissdo elétrica de energia, comunicacdo de
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dados, e um conduto hidr&ulico. O conduto hidraulico pode
também proporcionar energia hidrdulica e ativacdao de
dispositivos no interior do pog¢o, tais como valvulas de
controle posicionadas no fundo do furo. ) conduto
hidraulico também pode atuar como uma rota de fluido
através da qual um equipamento disponivel de bomba é
implementado. Por exemplo, o equipamento disponivel de
bomba pode compreendef uma fibra o6tica gue é bombeada para
baixo através de uma linha de controle de modo a ter um
caminho é6tico continuo proveniente da cabeca de poco até um
ponto mais inferior na completacao, por exemplo, a regiio
de face arenosa 52 (ver a Figura 1). Diversas tecnologias
de fibras o6ticas podem ser usadas para medir paré@metros de
po¢o no fundo de furo, tal como temperatura, tensdes,
pressdo, ruidos, energia sismica, corte de dgua, e outros
parametros.

O sistema de comunicacéao pode estar incorporado
numa variedade de sistemas e completagdo para facilitar a
implementacdo de uma completagdo em multiplos estagios.
Dependendo da aplicacdo do poco, o tamanho e a configuracdo
de ambos a completacdo do poco e seu sistema de comunicacao
de sinal podem variar. Por exemplo, o tamanho, numero e
arranjo dos componentes de comunicagdo de sinal podem ser
selecionados de acordo com as necessidades de uma aplicacao
prevista para o interior do pogo. Também, o acoplamento

indutivo pode ser usado em cooperagao com um ou mais de uma
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variedade de outras linhas de encaixantes de comunicacao.
Por exemplo, conectores de encaixe molhado podem ser usados
para wunir 1linhas hidrédulicas, 1linhas elétricas, 1linhas
Oticas e outros tipos de 1linhas de comunicagdo de sinal.
Adicionalmente, muitos tipos de sinais podem ser
transferidos a uma variedade de dispositivos no interior do
pogo; e muitos tipos de sinais podem ser transferidos a
partir de dispositivos no interior do pog¢o, por exemplo,
sensores, para levar informac¢des para cima, por exemplo,
para um sistema de controle situado na superficie.
Consequentemente, embora apenas algumas poucas
modalidades da presente invengdo tenham sido descrias em
detalhes acima, aqueles usualmente versados na técnica irdo
facilmente perceber que muitas modificagdes sido possiveis
sem se afastar materialmente das orientacdes dessa
invengcdo. Tais modificacdes siao pretendidas a estarem

inclusas no escopo dessa invencdo como definido nas

reivindicacdes.
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~ REIVINDICAGOES -

1. SISTEMA PARA USO EM UM POCO, caracterizado por

compreender:
uma completagdo de pog¢o que possui:

uma primeira montagem de completacdo disposta ao
longo da extens&o de uma face arenosa em um furo de poco;

uma segunda montagem de completacdo seletivamente
engajada com a primeira montagem de completacgido; e

um sistema de comunica¢do de sinal para comunicar
sinais entre a primeira montagem de completacdo e a segunda
montagem de completagdo, o referido sistema de comunicacao
de sinal compreendendo um acoplador indutivo e um conector
de encaixe molhado.

2. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por adicionalmente compreender um arranjo
sensor implementado ao longo da extensdo da face arenosa,
em que os sinais provenientes do arranjo sensor sao
comunicados através da primeira e segunda montagens de
completagcdo por meio do sistema de comunicacdo de sinal.

3. Sistema, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado por a primeira montagem de completagdo e a
segunda montagem de completacdo estarem unidas por meio de
um receptaculo de furo polido.

4. Sistema, de acordo com a reivindicacido 1,

caracterizado por pelo menos uma das primeira e segunda
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montagens de completagdo compreender um dispositivo de
controle de fluxo.

5. Sistema, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado por a completacdo de poco adicionalmente
compreender pelo menos um obturador expansivel para vedacao
de um anular circundando a completacao do poco.

6. Sistema, de acordo com a reivindicacao 5,
caracterizado por o obturador expansivel compreender um
material possivel de se expandir.

7. Sistema, de acordo com a reivindicacao 2,
caracterizado por o arranjo sensor ser construido como um
arranjo que pode atuar em conjunto.

8. Sistema, de acordo com a reivindicacido 1,
caracterizado por o conector de encaixe molhado compreender
um conector de encaixe molhado da linha hidraulica.

9. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por e} acoplador indutivo permitir a
comunicag¢do de sinais elétricos entre a primeira linha de
coﬁtrole elétrico e uma segunda linha de controle elétrico.

10. sistema, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por a completagdo de poco compreender pelo
menos um dispositivo que recebe energia através do
acoplador indutivo.

11. METODO, caracterizado por compreender:

posicionar uma primeira montagem de completacéao

ao longo da extensdo de uma face arenosa;
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movimentar uma segunda montagem de completacdo no
sentido ao engajamento com a primeira montagem de
completacdo;

estabelecer um acoplamento indutivo e um
acoplamento de encaixe molhado quando a segunda montagem de
completacdo é movimentada no sentido ao engajamento com a
primeira montagem de completacdo; e

transmitir sinais por meio de ambos o acoplamento
indutivo e o acoplamento de encaixe molhado.

12. Método, de acordo com a reivindicacdo 11,
caracterizado por transmitir compreende transmitir sinais
elacionados as medigdes das propriedades do furo de pogo.

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 12,
caracterizado por transmitir compreende transmitir sinais
relativos ao controle dos dispositivos de fluxo.

14. Método, de acordo com a reivindicacdo 11,
caracterizado por adicionalmente compreender implementar um
arranjo sensor ao longo da extensdo da face arenosa.

15. Método, de acordo com a reivindicacdo 11,
caracterizado por movimentar compreende engajar as primeira
e segunda montagens de completacao através de um
receptaculo de furo polido.

16. Método, de acordo com a reivindicacao 11,
caracterizado por adicionalmente compreender vedar

seletivamente um anular ao redor de pelo menos uma das
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primeira e segunda montagens de completagdo com um
obturador possivel de se expandir.

17. Método, de acordo com a reivindicacao 11,
caracterizado por adicionalmente compreender prover energia
através do acoplamento indutivo.

18. SISTEMA PARA USO EM UM POCO, caracterizado por
compreender:

um sistema de comunicag¢do de sinal, compreendendo:

um primeiro componente de acoplamento indutivo
montado a uma primeira montagem de completacsdo;

um segundo componente de acoplamento indutivo
montado a uma segunda montagem de completacao;

um  componente no interior do pog¢o acoplado
eletricamente ao primeiro componente de acoplamento
indutivo; e

um dispositivo de isolamento hidr&ulico para
prover isolamento hidraulico para a primeira montagem de
completacdo durante o assentamento da segunda montagem de
completacdo, em que os sinais relacionados ao componente
situado no pog¢o podem ser passados entre o primeiro
componente de acoplamento indutivo e o segundo componente
de acoplamento indutivo independentemente da precisa
orientagdo da segunda montagem de completagdo com respeito
a primeira montagem de completagdo quando em engajamento.

19. Sistema, de acordo com a reivindicacao 18,

caracterizado por o sistema de comunicacdo de sinal
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adicionalmente compreender um conector de encaixe molhado
para acoplar uma linha hidrdulica se estendendo entre a
primeira montagem de completacdo e a segunda montagem de
completacdo.

20. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 18,
caracterizado por o componente no interior do pPogo
compreender um arranjo sensor implementado ao longo da
extensao da face arenosa do poco.

21. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 19,
caracterizado por o componente no interior do poco
compreender um dispositivo de controle de fluxo.

22. Sistema, de acordo com a reivindicacgdo 21,
caracterizado por o dispositivo de controle de fluxo ser
atuado por um sinal hidraulico comunicado através da linha
hidrdaulica.

23. METODO, caracterizado por compreender:

prover uma primeira montagem de completacdo com
um componente de acoplamento indutivo;

prover uma segunda montagem de completacdo com um
correspondente componente de acoplamento indutivo para
permitir comunicac¢do de dupla via através do componente de
acoplamento indutivo e o correspondente componente de
acoplamento indutivo quando a segunda montagem de

completacdo estd engajada com a primeira montagem de

completacao;
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conectar eletricamente um componente no interior
do pogo com o componente de acoplamento indutivo; e
estabelecer comunica¢do hidrdulica através de
linhas de comunicacido que s&o conectadas quando a segunda
montagem de completacdo é engajada com a primeira montagem
de completacéao.
24. Método, de acordo com a reivindicacdo 23,
caracterizado por estabelecer compreender formar uma
conexao de encaixe molhado quando a segunda montagem de

completagédo é engajada com a primeira montagem de

completacéo.
25. Método, de acordo com a reivindicacdo 23,
caracterizado por conectar eletricamente compreender

conectar um arranjo sensor.
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PT 0804 546-S
- RESUMO -
SISTEMA PARA USO EM UM POGO, E METODO
Uma técnica - facilita a recuperacao de

hidrocarbonetos em formagdes . subterraneas mediante
simplificar a juncado das -montagens de completacdo no

interior do pog¢o.. O sistema é a metodologia utilizam uma
completacgdo de péco possuindo montagens de completacéq que
podem ser seletivamente engajados no interior do pogo sem
requerer a precisa exatiddo posicional para éada~linha de

-

comunicacéo-de sinal. Um sistema de comun;cagéo de sinal é
provido par facilitar O engajamento das monﬁagens da

completagdo ao mesmo tempo em que permite a transferéncia

dos diversos sinais através da conexao.
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