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(57) Resumo: SISTEMA DE POCO. Um sistema
de resisténcia ao fluxo variavel pode incluir uma
camara de fluxo através da qual uma
COMPpOSICa0 escoa em um pogo, a camara tendo
uma entrada e uma saida. A composi¢ao do
fluido passa através da entrada em uma diregéo
que muda de acordo com uma proporgéo de
fluido desejavel/indesejavel na composi¢ao do
fluido. Um sistema de poco pode incluir um
sistema de resisténcia ao fluxo variavel através
do qual uma composigao do fluido escoa entre
uma cadeia tubular e uma formacgéo, o sistema
de resisténcia ao fluxo incluindo uma camara de
fluxo através do qual a composi¢ao do fluido
escoa, com apenas uma entrada de camara. A
composicao do fluido flui mais diretamente da
entrada para uma saida conforme uma
proporcao de fluido desejavel/indesejavel na
composigao do fluido aumenta. Outro sistema de
resisténcia ao fluxo pode incluir pelo menos uma
estrutura que influencia por¢gbes da composicao
do fluido que fluem de forma tortuosa entre a
entraa e a saida para manter tal fluxo tortuoso.
o SN
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“SISTEMA DE RESISTENCIA DE FLUXC VARIAVEL PARA USO EM UM
POGCO  SUBTERRANEO, SISTEMA DE POCO E SISTEMA DE
RESISTENCIA DE FLUXO VARIAVEL PARA USO EM UM POCO
SUBTERRANEO”

Antecedentes da invencdo

Esta divulgacd&o relaciona-se geralmente acs equipamentos
vtilizados e as opera¢des realizadas em conjunto com um
pogco subterrdneo e, em um exemplo descrito abaixo, mais
particularmente, fornece um sistema de resisténcia de
fluxo variavel.

Em um pogc de produgdo de hidrocarbonetos muitas vezes é
benéfico ser capaz de regular o fluxo de fluidos de uma
formagao de terra em um pogo. Uma variedade de
finalidades pode ser atendida por esse regulamento,
incluindo a prevencdo de obstrugdo de &gua ou gés,
minimizar a producdo de areia, minimizar a producido de
agua e/ou gas, maximizar a producdo de petrdleo e/ou gas,

equilibrar a producdo entre as zonas, etc.

.BEm um pog¢o de injecgdo, € normalmente desejavel injetar

uniformemente agua, vapor, gas, etc., em zonas miltiplas,
de modo que 08 hidrocarbonetos sac deslocados
uniformemente através de uma formacdo de terra, sem ©
fluido injetado prematuramente romper um pogo de
produc¢dc. Assim, a capacidade de regular o fluxo de
fluidos de um pocgo em uma formacgdo de terra tambem pode
ser benéfica para pocgos de injecgéo.

Portanto, sera apreciado que os avangos na técnica de
restringir variavelmente o fluxc de fluidos em um pogo
seriam desejdvels nas circunsténcias mencionadas acima, e
tais avangos também seriam benéficos em uma ampla
variedade de outras circunsténcias.

Sumdrio da invencdo

Na divulgagdo abaixo & fornecido um sistema de
resisténcia de fluxo variavel que traz melhorias para a
técnica de regular o fluxo de fluido em pogos. E descrito
abaixc um exemplo no qual as caracteristicas de uma

composicdo do fluido (como densidade, viscosidade,
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velocidade, etc.) determinam a resisténecia ao fluxo da
composicdo do fluido através do sistema. Outro exemplo é
descrito abaixo onde a resisténcia ao fluxo da composicgdo
do fluido através do sistema wvaria de acordo com uma
proporgdo de fluido desejavel/fluido indesejavel na
composigdoc do fluido.

Em um aspecto, a divulgagdc fornece a técnica um sistema
de resisténcia de fluxo varidvel para usoc em um pogo
subterréneo. 0O sistema pode incluir uma cdmara de fluxo
através da gual uma composicdoc de fluido escoa dentro do
pogo. A cdmara tem uma entrada e uma saida. A composicdo
do fiuido entra na cédmara através da entrada, em uma
direcdo gue muda de acordo com uma proporgdo de fluido
desejavel/fluido indesejavel na composigdo do fluido.

Em outro aspecto, um sistema de pogo é fornecide pela
divulgacdo. O sistema de pogo também pode incluir um
sistema de resisténcia de fluxo variavel através do qual
uma composicdo de fluido escoa entre uma cadeia tubular e
uma formacadc de terra em torno de um pogo do sistema de
pogo. O sistema de resisténcia de fluxo varidvel inclui
uma c8mara de fluxo através da qual a composicdc de
fluido escoa. A cdmara tem uma saida e apenas uma
entrada. A composicdoc do fluildo escea mails diretamente da
entrada até a saida conforme uma proporgdo de fluido
dese’javel/fluido indesejavel na composigdo deo fluido
aumenta.

Em outro aspecto, um sistema de resisténcla de fluxo
varidvel pode incluir uma cémara de fluxo através da qual
uma composicdo do fluido escoa em um pogo subterré&neo. A
camara tem uma entrada, uma saida e pelo menos uma
estrutura que influencia porg¢des da composigdo do fluido
que escoam de forma tortuosa entre a entrada e a saida
para manter tal fluxo tortuoso.

Estas e outras caracteristicas, vantagens e beneficios
ficardo visiveis para aqueles versados na técnica sob
consideracdo cuidadosa da descricio detalhada dos

exemplos representativos abaixo e das figuras anexadas,
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onde elementos similares estldo indicades nas vAarias
figuras usandc ¢ mesmo numero de referéncia.

Breve descricdoc das figuras

A figura 1 é uma vista esquemdtica em secdo parcialmente
transversal de um sistema de po¢o que pode incorporar os
principios da presente divulgagdo;

A figura 2 é uma vista esquemdtica em sec¢do transversal e
escala ampliada de uma tela do pogco e um sistema de
resisténcia de fluxo varidvel que podem ser utilizados no
sistema de pog¢o Da figura 1;

As figuras 3A e 3B sdo vistas de c¢ima esquematicas
"desenroladas"” de uma configuracdo do sistema de
resisténcia de fluxo variavel, tomadas ao longo da linha
3-3 da figura 2;

As figuras 4A e 4B sdoc vistas de cima esquemdticas de
cutra configuragd&o do sistema de resisténcia de fluxo
variavel;

As figuras 5A e 5B sdo vistas de cima esguemédticas de
cutra configuragdo do sistema de resisténcia de fluxo
variavel;

As figuras ©A e 6B sdo vistas de cima esquemdticas de
outra configuragdo do sistema de resisténcia de fluxo
variavel;

As figuras 7A a 7C sac vistas de cima esquematicas de
configurag¢des adicionals do sistema de resisténcia de
fluxo variavel e a figura 7D é um gréfico de resisténcia
de fluxo em funcao da viscosidade para a configuracdo da
figura 7C; e

A figura 8 é& um grafico de gqueda de pressdo relativa em
fungd&o da taxa de fluxo de &agua e petrdleo através do
sistema de resisténcia de fluxo variavel.

Descrigdo detalhada da invencédo

E ilustrado representativamente na figura 1 um sistema de
poco 10 gque pode incorporar os principios da presente
divulgacdo. Como mostrado na figura 1, um pogo 12 tem uma
secdo descoberta geralmente vertical 14 gue se estende

para baixo da carcaga 16, bem como uma secgdo descoberta
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geralmente horizontal 18 que se estende através de uma
formacgédo de terra 20.

Uma cadeia tubular 22 (como uma sequéncia de tubos de
produc¢do) é instalada no pogo 12. Sdo interligadas na
cadeia tubular 22 multiplas telas de poco 24, sistemas de
resisténcia de fluxo variaveis 25 e obturadores 26.

Os obturadores 26 vedam um anel 28 formado radialmente
entre a cadeia tubular 22 e a segdo do pogo 18. Desta
forma, fluidos 30 podem ser produzidos a partir de véarios
intervalos ou zonas de formagdo 20 através de porcdes
iscladas dos anéis 28 entre pares adjacentes dos
obturadores 26.

Posicionados entre cada par adijacente dos obturadores 26,
uma tela do pogo 24 e um sistema de resisténcia de fluxo
variadvel 25 sdo interligados na cadeia tubular 22. A tela
do pogo 24 filtra os fluidos 30 que escoam pela cadeia
tubular 22 do anel 28. O sistema de resisténcia de fluxo
varidvel 25 restringe variavelmente o fluxo dos fluidos
30 na cadeila tubular 22 com base enm certas
caracteristicas dos fluidos.

Neste ponto, convém observar que o sistema de pocgo 10 é
ilustrado nas figuras e é descrito agui como um mero
exemplo de uma Jgrande variedade de sistemas de pogo onde
0S5 principios da presente divulgacéao podem ser
utilizados. Deve ficar claro que os principios da
presente divulgagdo ndo se limitam a nenhum dos detalhes
dc sistema de pogo 10, ou seus componentes, representados
nas figuras ou descritos aqui.

Por exemplo, ndo ¢é necessario, em consondncia com o0s
principios desta divulgagdo, gque o pogo 12 inclua uma
secdo de pogo geralmente vertical 14 ocu uma secdo de pogo
geralmente horizontal 18. N&o é necessédrio que os fluidos
30 sejam produzidos apenas a partir da formacdo 20, uma
vez que em outros exemplos os fluidos podem ser injetados
em uma formacgdo, os fluidos podem ser injetados e
produzidos a partir de uma formacgao, etc.

N&o é necessario gue cada um dentre a tela do pogo 24 e ©
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sistema de resisténcia de fluxo varidvel 25 seja
posicionado entre cada par adjacente dos obturadores 26.
N&o €& necessario gue um Unico sistema de resisténcia de
fluxo wvaridvel 25 seja usado em conjunto com uma uUnica
tela do pog¢o 24. Qualquer numerco, disposicdo e/ocu
combina¢do destes compenentes podem ser utilizados.

Ndo é necessario que nenhum sistema de resisténcia de
fluxo variadvel 25 seja usado com uma tela do pogo 24. Por
exemplo, em operac¢des de injecdo, o fluido injetado pode
ser escoado através de um sistema de resisténcia de fluxo
variavel 25, sem também escoar através de uma tela do
pogco 24.

Ndo é necessario que as telas de pogo 24, os sistemas de
resisténcia de fluxo variaveis 25, os obturadores 2¢ ou
quaisquer outros componentes da cadela tubular 22 sejam
posicionados nas segdes descobertas 14, 18 do pogo 12.
Qualguer secdo do pocgo 12 pode ser coberta ou descoberta
e qualquer parte da <cadela tubular 22 pode ser
posicionada em uma segdo coberta ou descoberta do pocgo,
em consonéncia com os principios desta divulgagdo.

Deve ser claramente entendido, portanto, que esta
divulgacdo descreve como fazer e usar alguns exemplos,
mas os principios da divulgacéo nido se limitam a todos os
detalhes desses exemplos. Em vez disso, esses principios
podem ser aplicados a uma variedade de outros exemplos,
utilizando os conhecimentos obtidos & partir desta
divulgacdo.

Serd apreciado por aqueles versados na técnica que seria
benéfico ser capaz de regular o fluxo dos fluidos 30 na
cadela tubular 22 de <cada =zona da formagdo 20, porx
exemplo, para evitar a obstrugdo de agua 32 ou gas 34 na
formagdo. Outros usos para a regulacdo de fluxo em um
poco incluem, mas ndo estdo limitados a, eguilibrar a
producdc de (ou injecdo em) de miltiplas zonas, minimizar
a produgdc ou a injecdo de fluidos indesejaveis,
maximizar a producdo ou injecdo de fluidos desejaveils,
etc.
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Exemplos dos sistemas de resisténcia de fluxo variaveis
25 descritos mais detalhadamente a seguir podem fornecer
estes beneficics, aumentando a resisténcia ac fluxo se
uma velocidade de fluidos aumentar além de um nivel
selecionado (por exemplo, para equilibrar assim o fluxo
entre as zonas, evitar a obstrucdo de &gua ou gas, etc.),
aumentando a resisténcia ac fluxc se uma viscosidade ou
densidade do fluido diminuir abaixo de um nivel
selecionado (pof exemplo, para restringir assim o fluxo
de um fluido indesejavel, como &gua ou gas, em um POCO
produtor de petrdleo) e/ou aumentando a resisténcia ao
fluxo se uma viscosidade ou densidade do fluido aumentar
acima de um nivel selecionado {por exemplo, ©para
minimizar assim a injeg¢do de &dgua em um pogo de injecdo
de vapor).

Conforme usado aqui, © termo "viscosidade"™ é usado para
indicar gualguer uma das propriedades reoldgicas,
incluindo viscosidade cinematica, forga de rendimento,
viscoplasticidade, tensao superficial, molhabilidade,
etc.

Se um fluido ¢é dese’jdvel ou indesejavel depende da
finalidade da produgdc ou da operacdo de inijecdoc a ser
realizada. Por exemplo, se for desejavel produzir
petrdleo a partir de um pogo, mas nido produzir Aagua ou
gids, entdo o petrdleo & um fluido desejdvel e &gua e gas
sdo fluidos indesejaveis. Se for desejavel produzir gas a
partir de um pogo, mas ndo produzir agua ou petrdleo, o
gas € um fluido desejavel e &gua e petrdleo sdo fluidos
indesejaveis. Se for desejavel injetar vapor em uma
formacgdo, mas ndo injetar Aagua, entdo o vapor é um fluido
desejavel e a &gua é um fluido indesejavel.

Note-se que, a temperaturas e pressdes no poco, o gas de
hidrocarbonetos pode estar de fato total ou parcialmente
na fase liguida. Assim, deve-se entender que guandoc o0
termo "gas" & utilizado agui, fases liquida e/ou gasosa
supercriticas estdo incluidas no escopo do termo.

Referindo-se adicionalmente agora a figura 2, uma vista



10

15

20

25

30

35

ampliada em segdo transversal de um dos sistemas de
resisténcia de fluxo varidveis 25 e uma porcdo de uma das
telas de pogo 24 é representativamente ilustrada. Neste
exemplo, uma composicgdc do fluido 36 (que pode incluir um
ou mais fluidos, como petrdleo e &gua, Aagua liquida e
vapor, petrdlec e gas, gis e &gua, petrdleo, A&gua e géas,
etc.}) que escoa em diregdo & tela do pogo 24, é assim
filtrada, e ent&o escoa para uma entrada 38 do sistema de
resisténcia de fluxo variavel 25.

Uma composig¢dao do fluido pode incluir um ou mais fluidos
indesejédveis ou desejavels. Vapor e agua podem ser
combinados em uma composicdco do fluido. Como outro
exemplo, petrdleo, a&gua e/ou gas podem ser combinados em
uma composicdo do fluido.

O fluxo da composigdac do fluido 36 através do sistema de
resisténcia de fluxo variavel 25 é resistido com base em
uma ou mals caracteristicas (tais como densidade,
viscosidade, velocldade, etc.) da composigio do fluido. A
composicdao do fluido 36 & entdo descarregada do sistema
de resisténcia de fluxo varidvel 25 no interior da cadeia
tubular 22 através de uma entrada 40.

Em outros exemplos a tela do pogo 24 nd3c pode ser usada
em conjunto com o© sistema de resisténcia de fluxo
variavel 25 ({por exemplo, em operacgdes de injecgdo), a
composicdo do fluldo 36 poderia escoar em uma direcéo
oposta através dos varios elementos do sistema de pog¢o 10
{(por exemplo, em operacdes de injecgdo), um Unico sistema
de resisténcia de fluxo varidvel pode ser usado enm
conjunto com telas de pogo multiplas, sistemas mualtiplos
de resisténcia de fluxo varidveis podem ser usados com
uma ou mais telas de pogo, a composicdo do fluido pode
ser recebida ou descarregada em regides de um pogo
diferente de um anel ou uma cadeia tubular, a composigado
do fluido pode escoar pelo sistema de resisténcia de
fluxo wvariavel antes de fluir através da tela do pego,
gquaisquer outros componentes podem ser interligados a

montante ou a jusante da tela do pogo efou do sistema de
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resisténcia de fluxo variavel, etc. Assim, serd apreciado
gue os principios desta divulgacdo ndo se limitam aos
detalhes do exemplo apresentado na figura 2 e descritos
aqui.

Apesar da tela de pogo 24 descrita na figura 2 ser do
tipo conhecido por aqueles versados na técnica como uma
tela de pogo de arame enroclado, gquailsquer outros tipos ou
combinac¢des de telas de pogo (como uma malha de arame
sintetizada, expandida, pré-embalada, etc.) podem ser
usados em outros exemplos. Componentes adicionais {como
mortailhas, tubos de derivagdo, linhas, instrumentos,
sensores, dispositivos de controle de fluxo, etc.) também
podem ser usados, se desejado.

O sistema de resisténcia de fluxo varidvel 25 & retratado
de forma simplificada na figura 2, mas em um exemplo
preferido, o sistema pode 1incluir varias passagens e
dispositivos para executar varias fungdes, como serd
descrito mals pormenorizadamente abaixo. Além disso, o
sistema 25 se estende preferencialmente pelo menocs
circunferenclalmente sobre a cadeia tubular 22, ou o
sistema pode ser formado em uma parede de uma estrutura
tubular interligada como parte da cadeia tubular.

Em outros exemplos, ¢ sistema 25 ndo pode se estender
circunferencialmente sobre uma cadeia tubular ou ser
formado em uma parede de uma estrutura tubular. Por
exemplo, © sistema 25 pode ser formado em uma estrutura
plana, etc. O sistema 25 poderia estar em um alojamento
independente que é ligado a cadeia tubular 22, ou poderia
ser orientado de modo que o eixo da saida 40 seja
paralelc ao eixo da cadeia tubular. O sistema 25 poderia
estar em uma cadeia de transporte ou ligado a um
dispositivo que nac ¢é tubular na forma. Qualquer
orientagdc ou configuragido do sistema 25 pode ser
utilizada em consondncia c¢com os principios desta
divulgacgdo.

Referindo-se adicionalmente agora as figuras 3A e 3B, uma

vista em sec¢do transversal malis detalhada de um exemplo
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do sistema 25 é representativamente ilustrada. O sistema
25 & retratado nas figuras 32 e 3B como se estivesse
"desenrolado" de sua configuragdo de se estender
circunferencialmente em uma configuragdoc geralmente
planar.

Como descrito acima, a composicido do fluido 36 entra no
sistema 25 através da entrada 38 e sal do sistema através
da saida 40. A resisténcia ao fluxo da composicdo do
fluido 36 através do sistema 25 varia com base em uma ou
mais caracteristicas da composigdo do fluido.

Na figura 3A uma composicgac do fluido de velocidade
relativamente alta, baixa viscosidade e/ou alta densidade
36 escoa através de uma passagem de fluxo 42 da entrada
do sistema 38 até uma entrada 44 de uma camara de fluxo
46. A passagem de fluxo 42 tem uma mudanga abrupta na
direcdo 48 somente a montante da entrada 44. A mudanca
abrupta na direcdo 48 ¢é ilustrada como uma curva de
noventa graus de ralilo relativamente pequeno na passagem
de fluxo 42, mas outros tipos de mudangas de direcdo
podem ser usados, se desejado.

Conforme mostrado na figura 3A, a cémara 46 é geralmente
de forma cilindrica e, antes da mudanca abrupta de
diregdoc 48, a passagem de fluxc 42 direciona a composigdo
do fluido 36 para o fluxo geralmente tangencialmente em
relacdo a camara. Por causa da composic¢do do fluido de
velocidade relativamente alta, baixa viscosidade e/ou
alta densidade 36, ela ndo segue de perto a mudanca
abrupta de diregdo de 48, mas continua dentro da camara
46 através da entrada 44 em uma diregido que &
substancialmente inclinada (ver &ngulo A na figura 3A) em
relacdo a uma direc¢do reta 50 da entrada 44 até a saida
40. A composicdo do fluido 36 escoard, portanto, de forma
tortuosa da entrada 44 até a saida 40, eventualmente
movendo-se em espiral para dentro da saida.

Fm contraste, uma composicdaoc do fluido de velocidade
relativamente baixa, alta viscosidade e/ou baixa

densidade 36 escoa através da passagem de fluxo 42 até a
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entrada da camara 44 na figura 3B. Note gue a composicéo
do fluido 36 neste exemplo segue mails de perto a mudanca
abrupta de diregdo 48 da passagem de fluxo 42 e,
portanto, escoa através da entrada 44 até a cémara 46 em
uma diregdo que €& apenas ligeiramente inclinada (ver
angulo a na figura 3B) em relagdo a direcdo reta 50 da
entrada 44 até a saida 40. A composicdo do fluido 36
neste exemplo, portantc, escoa muito mais diretamente da
entrada 44 até a saida 40.

Note que, como descritc na figura 3B, a composicdo do
fluido 36 também sai da cémara 46 através da saida 40 em
uma direg¢do que é apenas ligeiramente inclinada em
relagdo a diregdoc reta 50 da entrada 44 até a saida 40.
Assim, a composicgdoc do fluido 36 sai da cémara 46 em uma
diregdo gque muda conforme a velocidade, viscosidade,
densidade e/ou proporgdo de fluido desejéavel/fluido
indesejavel na composicdo do fluido.

Sera apreciado gue o caminho de fluxco mails tortuoso
tomado pela composicgdo do fluido 36 no exemplo da figura
3A consome mais da energia da composigdo deo fluido na
mesma taxa de fluxo e, portanto, resulta em mailor
resisténcia ao fluxo, em comparagdc com © caminho de
fluxo mals direto tomadc pela composigdo do £fluido no
exemplo da FIG. 3B. Se o petrdleoc for um fluido desejavel
e Aagua e/ou gas forem fluidos indesejéveis, entdo sera
apreciado gque o sistema de resisténcia de fluxo varidvel
25 das figuras 3A e 3B proporcionard menor resisténcila ao
fluxo da composigdo do fluide 36 guando tiver um aumento
da proporgdc de fluido desejdvel/indesejavel nele, e
proporcionard uma maior resisténcia aoc fluxo quando a
composicdo do fluide tiver uma diminuicdo da proporgdo de
fluido desejdvel/indesejavel nele.

Uma vez que a cémara 46 tem uma forma geralmente
cilindrica, conforme mostrado nos exemplos das figuras 3A
e 3B, a direcdo reta 50 da entrada 44 até a saida 40 esta
em um sentido radial. A passagem de fluxo 42 a montante

da mudanga abrupta de direcdo 48 é direcionada geralmente
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tangencialmente em relagcdo a cémara 46 {isto &,
perpendicular a uma linha que se estende radialmente a
partir do centro da cémara). No entanto, a cldmara 46 ndo
& necessariamente de forma cilindrica e a direcdo reta 50
da entrada 44 até a saida 40 ndo estd necessariamente em
uma direg¢do radial, em consondncia com os principios
desta divulgacao.

Uma vez dque a cdmara 46 neste exemplo tem uma forma
cilindrica com uma saida central 40 e a composicgdo do
fluido 36 (pelo menos na figura 3A) move-se em espiral
pela cémara, o© aumento na velocidade conforme ela se
aproxima da saida, impulsionada por um diferencial de
pressdo entre a entrada 44 e a saida, a camara pode ser
referida como uma camara de "vortice”.

Referindo-se adicionalmente agora as figuras 4A e 4B,
outra configuracido do sistema de resisténcia de fluxo
variavel 25 é representativamente ilustrada. A
configuracdo das figuras 4A e 4B é semelhante em muitos
aspectos com a configuragido das figuras 3A e 3B, mas
difere peloc menos no gque a passagem de fluxo 42 estende-
se muito mais em uma direcdo radial em relac8o & camara
46 a montante da mudanca abrupta de diregdo 48, e a
mudanca abrupta de diregdo influencia a composigdo do
fluido 36 a escoar a partir da direcdo reta 50 da entrada
44 até a saida 4C.

Na figura 4A, uma composicdc de fluidos de viscosidade
relativamente alta, baixa velocidade e/ou baixa densidade
36 & influenciade pela mudanca abrupta na direcdo 48 para
escoar para a cdmara 46 na direcdo oposta a direcdo em
linha reta 50 (por exemplo, em um angulc A relativamente
grande com a linha reta). Assim, a composigdo do fluido
36 escoard de forma tortuosa sobre a camara 46 antes de
sair pela saida 40.

Note que isto é o oposto da situacdo descrita acima para
a figura 3B, na qual a composigdo de fluidos de
viscosidade relativamente alta, baixa velocidade e/ou

baixa densidade 36 entra na cédmara 4¢ através da entrada
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44 em uma diregdo que é apenas ligeiramente inclinada em
relacdo a direcgdo reta 50 da entrada até a saida 40. No
entanto, a semelhanga das configurag¢des das figuras 3B e
4A & que a composicdo do fluido 36 tende a mudar de
direcdo com a mudanga abrupta de direcdo 48 na passagem
do fluxo 42.

Em contraste, uma composicdo de fluido de velocidade
relativamente alta, balxa viscosidade e/ou alta densidade
36 escoa através da passagem de fluxo 42 para a entrada
da camara 44 na figura 4B. Note que a composicdoc do
fluido 36 neste exemplo ndo segue de perto a mudanga
abrupta de direcdo 48 da passagem de fluxo 42 e,
portanto, flui através da entrada 44 para a cdmara 46 em
uma diregdo que € apenas ligeiramente inclinada em
relagdo a direcgdo reta 50 da entrada 44 até a saida 40. A
composicdo do fluido 36 neste exemplo, portanto, fluiré
muito mais diretamente da entrada 44 até a saida 40.

Serd apreciado gque o caminho de fluxo mails tortuoso
tomado pela composigdo do fluido 36 no exemplo da figura
4A consome mals energia da composigdo do fluido na mesma
taxa de fluxo e, portanto, resulta em maior resisténcia
ao fluxo em comparac¢do ao caminho de fluxo mais direto
tomado pela composigdo do fluido no exemplo da figura 4B.
Se géas ou vapor for um fluido desejavel e Aagua e/ou
petrdleo forem fluidos indesejavels, entdo serd apreciado
que o sistema de resisténcia de fluxo wvariavel 25 das
figuras 4A e 4B proporcionard menor resisténcia ao fluxo
da composicido do fluido 36 guande se tem um aumento da
proporcdo de fluido desejavel/indesejivel e proporcionaréd
uma maior resisténcia ao fluxo quando a composigidc do
fluido tiver uma taxa diminuida de fluido
desejavel/indesejavel.

Referindo~se adicionalmente agora as figuras B5A e 5B,
outra configuracgidc do sistema de resisténcia de fluxo
variavel 25 é representativamente ilustrada. O sistema de
resisténcia de fluxo variavel 25 das figuras 5A e 5B é

semelhante em muitos aspectos ao das figuras 3A e 5B, mas
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difere pelo menos no que a passagem de fluxo 42 ndo é nem
radialmente nem tangencialmente alinhada em relacdo a
cémara 46 e ndo ha uma mudanga abrupta na direcdo da
passagem do fluxo logo a montante da entrada da camara 44
(embora em outros exemplos uma mudanga abrupta de direcdo
possa ser usada com uma passagem de fluxo gue ndo é
radialmente nem tangencialmente alinhada com uma camara
de fluxo).

Na figura 5A uma composigdo de fluido de velocidade
relativamente alta, balixa viscosidade e/ou alta densidade
36 entra na camara 46 através da entrada 44 em um Angulo
A relativamente grande em relacdoc a uma linha reta 50 da
entrada até a saida 40. A composicdc do fluido 36,
portanto, escoa de forma tortuosa através da cdmara 46,
eventualmente movendo-se em espiral para dentro da saida
40.

A passagem de fluxo 42 tem um volume de fluxo aumentado
52 logo a montante da entrada da cémara 44, mas a
composigdo do fluido 36 no exemplo da figura 5A para a
maior parte ndo muda a diregdo do volume de fluxo
aumentado antes de escoar para dentro da clmara 46. No
exemplo da figura 5B, no entanto, a composicéo deo fluido
36 apresenta uma velocidade menor, viscosidade maior e/ou
densidade menor e a composigdo do fluido aproveita o
volume de fluxo aumentado 52 para mudar de diregdo antes
de escoar para a camara 46 através da entrada 44.

Serd apreciado que o caminho de fluxo mais tortuoso
tomado pela composic¢do do fluido 36 no exemplo da figura
5A consome mals energia da composigdo do fluido na mesma
taxa de fluxo e, portanto, resulta em maior resisténcia
ac fluxo em comparag¢dc com o caminho de fluxo mais direto
tomado pela composicdo do fluido no exemplo da figura 5B.
Se petrdéleo for um fluido desejavel, agua e/ou gas forem
fluidos indesejaveis, entdo serd apreciado que o sistema
de resisténcia de fluxo variavel 25 das figuras 5A e 5B
propocrcionarad menor resisténcia ao fluxo da composicgdo do

fluido 36 guando se tem um aumento da proporcdo de fluido



10

15

20

25

30

14

desejavel/indesejavel e proporcionara uma maior
resisténcia ao fluxo quando a composicdo do fluido tiver
uma proporcao diminuida de fluido desejavel/indesejavel.
0 é&ngulc da passagem do fluxo 42 em relacdo & camara 46
(por exemplo, em relagdo a um raio da cémara) pode ser
variado para assim produzir uma resisténcia variada
correspondente para escoar fluidos com determinadas
velocidades, viscosidades, densidades, etc. Além disso,
as caracteristicas (como dimensdes, localizacdo, etc.) do
volume de fluxo aumentado 52 podem ser alteradas conforme
desejado para modificar a resisténcia fornecida pelo
sistema 25 para o fluxo de fluidos especificos.
Referindo-se adicionalmente agora as figuras ©A e 6B,
outra configuracdo do sistema de resisténcia de fluxo
variavel 25 é representativamente ilustrada. O sistema de
resisténcia de fluxo wvariavel 25 das figuras 6A e 6B é
semelhante em muitos aspectos ao das figuras 3A e 3B, mas
difere pelo menos no que a configuracdc das figuras 6A e
6B inclui uma estrutura 54 na céamara 46 e ndo had uma
mudan¢a abrupta na direcdo da passagem de fluxo 42 logo a
montante da entrada da camara 44 {embora em outros
exemplos, uma mudanga abrupta na direc¢do possa ser usada
em um sistema que também inclui uma estrutura em uma
clmara de fluxo}.

Na figura 6A, uma composigdo de fluido de velocidade
relativamente alta, baixa viscosidade e/ou alta densidade
36 entra na camara 46 através da entrada 44 e &
influenciada pela estrutura 54 para continuar a escoar
pela cé&mara. A composigdo do fluido 36, portanto, escoa
de forma tortucsa através da camara 46, eventualmente
movendo-se em espiral para dentro da saida 40, & medida
ultrapassa gradualmente a estrutura 54 através das
aberturas 56.

Na figura 6B, no entanto, a composicdoc do fluido 36
possui uma velocidade menor, viscosidade maior e/ou
densidade menor. A composig¢do do fluido 36, neste

exemplo, € capaz de mudar de direcdoc mais rapidamente, a
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medida que escoa para a camara 46 através da entrada 44,
permitindo que ela flua de forma relativamente direta da
entrada até a saida 40 através de uma abertura 56.

Embora a composigdo do fluido 36 seja retratado na figura
6B como escoando diretamente da entrada 44 até a saida 40
através de uma abertura 56, deve-se entender que ndo &
necessario que a composigdo do fluido escoe diretamente
da entrada até a saida quando a resisténcia ao fluxo é
reduzida no sistema 25, e ndo é necessario gque uma das
aberturas 56 seja posicionada diretamente entre a entrada
e a saida. Pode haver alguma rotacdo da composicado do
fluido 36 na saida 40 quando a resisténcia ao fluxo é
reduzida no sistema 25, mas esta rotagdo da composicdo do
fluido serd menor do gue seria se a composicdo do fluido
tivesse um  aumento da velocidade, diminuicao da
viscosidade e/ou aumento da densidade.

Serd apreciado que o© caminho de fluxo mais tortuoso
tomado pela composigdo do fluido 36 no exemplo da figura
6A consome mais energia da composigdo do fluido na mesma
taxa de fluxo e, portanto, resulta em maior resisténcia
ao fluxo em compara¢doc com o caminho de fluxo mais direto
tomado pela composicgdc do fluido no exemplo da FIG. 6B.
Se petrdleo for um fluido desejavel, agua e/ou gas forem
fluidos indeseljaveis, entio serd apreciado gque o sistema
de resisténcia de fluxoc variavel 25 das figuras 6A e 6B
proporcionard menor resisténcia ao fluxo da composicio do
fluido 36 quando se tem um aumento da proporcdo de fluido
desejavel/indesejavel e proporcionard uma malor
resisténcia ao fluxo quando a composicldo do fluido tiver
uma proporgdo diminuida de fluido desejavel/indesejavel.
A estrutura 54 pode ser na forma de uma ou mais palhetas
que se estendem circunferencialmente com uma ou mais das
aberturas 56 entre a({s) palheta{s). Alternativamente, ou
adicicnalmente, a estrutura 54 pode ser na forma de um ou
mals recesso que se estendem circunferencialmente nas
paredes da cémara 46. A estrutura 54 pode se projetar

internamente e/ou externamente em relagdc as paredes da
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cémara 46. As estruturas 54 podem ser dispostas
radialmente ou diagonalmente, em forma de concha, etc.
Assim, serd apreciado que qualquer tipo de estrutura que
funciona para influenciar a composigdo do fluido 36 a
continuar a escoar de forma tortuosa pela cdmara 46 pode
ser utilizada em consondncia com o0s principios dessa
divulgacdo.

Em outros exemplos as estruturas 54 poderiam ser
organizadas de modo a desviar um fluxo em espiral (ou
tortuosc) da composicdo do fluido 36 para um fluxo mais
direto em diregdo a saida 40. Por exemplo, estruturas
orientadas radialmente e/ou em forma de concha podem
alcancar este resultado. Fluxocs de densidade
relativamente baixa, alta viscosidade e baixa wvelocidade
podem mudar de diregdo mais facil quando se deparam com
tais estruturas.

Naturalmente, as estruturas 54 representadas nas figuras
6A e 6B também podem consegulr esse resultado (desviar
fluxos de menor densidade, malior viscosidade e menor
velocidade), devido ao fato de que a sua presencga obstruil
um pouco o fluxc tortuoso na saida 40, e uma mudanga de
direcdo é necessidria para gqualquer porcdo da composicgdo
do fluido 36 que flui de forma tortuosa pela saida para
ser desviada em diregcdc & mesma. Em particular, as
aberturas 56 apresentam oportunidades para que a
composicdo do fluido 36 mude de direcdo e escoe mais
diretamente em direcdo & saida 40, e essas oportunidades
serdo mais facilmente aproveitadas por fluidos com
diminuig¢do da densidade, aumento da viscosidade e
diminuicdo da velocidade. Se um fluido desejavel (como
petréleo, etc.) tiver uma viscosidade relativamente alta
e/ou uma densidade relativamente baixa (por exemplo, em
relacgdo a Aagua), entdo qualquer porc¢do da compeosigdo do
fluido 36 que escoa de forma tortuosa pela saida 40 seréd
cada vez mals desviada para a salda pelas estruturas 54 a
medida que uma proporgdoc de fluido desejavel/indesejivel

na composicdo do fluido aumenta.
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Embora nos exemplos descritos nas figuras 3A - 6B apenas
uma Unica entrada 44 seja usada para a admissdo da
composig¢dc do fluido 36 na cémara 46, em outros exemplos
entradas maltiplas poderiam ser fornecidas, se desejado.
A composigdo do fluido 36 pode escoar para a camara 46
através de miGltiplas entradas 44, simultaneamente ou
separadamente. Por exemplo, entradas diferentes 44 podem
ser usadas para quando a composiclo do fluido 36 tiver
caracteristicas correspondentes diferentes {como
velocidades, viscosidades e densidades diferentes, etc.).
Referindo~se adicionalmente agora as figuras 7A a 7C,
varios arranjos de multiplas cdmaras de fluxo 46 em
diferentes configuracdes do sistema de resisténcia de
fluxo wvaridvel 25 s&8c ilustrados representativamente.
Essas configurag¢des mostram que algumas vantagens podem
ser alcancadas através da combinacdo de maltiplas cémaras
de fluxo 46 em um sistema de resisténcia de fluxo
variavel 25.

Na figura 7A varias cadmaras de fluxo 46 do tipoc descrito
nas figuras 3A e 3B sdo ligadas em série. A composigdo do
fluido 36 escoa da entrada 38 até a primeira camara 46a,
depois de uma saida da primeira clmara até uma entrada de
uma segunda camara 46b e depois até a saida 40 do sistema
de resisténcia de fluxo variavel 25.

Ao combinar varias camaras 46 dc mesme tipo em série, o
efeito de resisténcia aoc fluxo do sistema de resisténcia
de fluxo 25 é aumentado de acordo. Embora apenas duas
cédmaras 46a,b sejam representadas na figura 7A, qualquer
numero e gualquer tipo {(como os outros tipos de camaras
representados nas figuras 4A a 6B) de cmaras podem ser
ligadas em série, em consondncia com os principios desta
divulgacéao.

Na figura 7B diferentes tipos de camaras 46 séo
conectados em série. Neste exemplo a primeira cémara 46a
¢ do tipo descrito nas figuras 3A e 3B e a segunda camara
46b & do tipo descrito nas figuras 4A e 4B.

Ao combinar varias cémaras 46 de tipos diferentes em
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série, os efeitos da resisténcia ao fluxo das camaras
diferentes podem ser combinadas para atingir relacdes
tnicas entre as caracteristicas {como velocidade,
viscosidade, densidade, etc.) da composicdo do fluido 36
que escoa através do sistema 25 e a resisténcia ao fluxo
fornecidos pelo sistema. Um exemplo disso é mostrado na
figura 7D e é descrito mais detalhadamente abaixo.

Embora apenas duas cémaras 46a,b sejam representadas na
figura 7B, qualquer numero, gqualguer tipo (como os outros
tipos de cémaras representados na figuras S5A a 6B) e
qualquer combinacac de cdmaras podem ser ligadas em
série, em consondncia com o0s principios desta divulgacgdo.
Na figura 7C diferentes tipos de camaras 46 sdo ligados
em paralelo. Neste exemplo, uma cémara 46a & do tipo
descrito nas figuras 3A e 3B e a outra camara 46b é do
tipo descrito nas figuras 4A e 4B. A composicdo do fluido
36 ndc escoa de uma camara 46a para outra 46k, mas
através de ambas as camaras em paralelo.

Semelhante ao exemplo da figura 7B, a combinacgdo de
maltiplas c&maras 46 de tipos diferentes em paralelo pode
ser usada ©para alcang¢ar relagdes Unicas entre as
caracteristicas {(como velocidade, densidade, viscosidade,
etc.) da composigdo do fluido 36 que escoa através do
sistema 25 e da resisténcia ac fluxce fornecida pelo
sistema.

Embora apenas duas céamaras 46a,b sejam representadas na
figura 7C, gualguer nuamerc, gqualguer tipo (como o0s outros
tipos de cémaras representados nas figuras 5A-6B) e
qualgquer combinacdo de céamaras podem ser ligados em
paralelo de acordo com os principios desta divulgacdo.
Além disso, ndo ¢é necessdrio que as célmaras 46 sejam
combinadas somente em série ou em paralelo, uma vez gue
as camaras de fluxo podem ser combinadas tanto em série
guanto em paralelo em um uUnico sistema de resisténcia de
fluxo varidvel 25, sem se afastar dos principios dessa
divulgacgao.

Referindo-se adicionalmente agora a figura 7D, um grafico
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de resisténcia ao fluxo em funcdo da viscosidade é
representativamente ilustrado para a composicdo do fluido
36 que escoa através do sistema de resisténcia de fluxo
variavel 25. A viscosidade da composicgdo do fluido 36 é
utilizada como uma caracteristica de fluido na figura 7D
para demonstrar come a resisténcia ao fluxo do sistema 25
pode variar de acordo com as mudangas na caracteristica
do fluido, mas deve ficar claro que a resisténcia ao
fluxo do sistema também pode variar com relagdo a outras
caracteristicas (como densidade, velocidade, etc.) da
composicdo do fluido.

No exemplo da figura 7D cé&maras multiplas 46 sédo
combinadas no sistema de resisténcia de fluxo varidvel 25
para produzir uma resisténcila ao fluxo gue &
relativamente alta guando a composicdo do fluido 36
contém uma proporcdo relativamente elevada de agua nela,
mas a resisténcia ao fluxo é relativamente baixa quando a
composicdo do fluido contém uma proporgdoc relativamente
elevada de gé&s ou petrdleo nela. Serd apreciade que 1isto
seria altamente benéfico em um pogo de produgdo de
hidrocarbonetos, em circunstdncias onde a producdo de
petrdleo e gé&s é desejivel, mas a producdo de agua nao é.
Referindo-se adicionalmente agora a figura 8, um exemplo
grafico da taxa de fluxo relativa em funcdao da queda de
pressido relativa ¢é fornecido para fluidos distintos
escoados através de um exemplo do sistema de resisténcia
de fluxo varidvel 25 do tipo descrito nas figuras 6A e
6B. Neste exemplo, um diferencial de pressdoco através do
sistema 25 é permitido variar com a taxa de fluxo variada
do fluido através do sistema.

A taxa de fluxo através do sistema 25, portanto, fornece
um indicador conveniente da resisténcia ao fluxo através
do sistema. No entanto, na pratica atual, guandoc o
sistema de resisténcia de fluxo varidvel 25 ¢ instalado
em um pogo, o diferencial de pressdo no sistema pode nao
variar significativamente ao longo do tempo.

Conforme mostrado na figura 8, a uma certa queda de
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pressao relativa, o petrdleo terd uma taxa de fluxo
substancialmente maiocr através do sistema 25 em
comparagdo com a taxa de fluxoe da Aagua através do
sistema. De outra perspectiva, a uma determinada taxa de
fluxo, uma queda de pressdo significativamente maior no
sistema 25 ¢é necessidria em comparagdo com a queda de
pressdo na mesma taxa de fluxo de petrdleo. Assim, menos
resisténcia é oferecida ao fluxo de um fluido deseijado
(petrdleo, neste caso) e mailor resisténcia € oferecida ao
fluxo de um fluido indesejavel (&gua, neste caso).

Embora varias configuragdes do sistema de resisténcia de
fluxo wvaridvel 25 tenham sido descritas acima, com cada
configuracdo tendo certas caracteristicas que s&o
diferentes das cutras configurag¢des, deve ficar claro que
essas caracteristicas ndo sdoc mutuamente exclusivas. Em
vez disso, gualquer uma das caracteristicas de qualquer
uma das configuracdes do sistema 25 descritas acima pode
ser usada com gqualquer uma das outras configurag¢des. Por
exemplo, a estrutura 54 da configurac¢do do sistema 25
representada nas figuras 6A e 6B pode ser utilizada em
qualquer uma das configuragdes do sistema das figuras 3A-
5B e 7A-7C.

Pode ser plenamente apreciado agora gque a divulgagio
acima fornece uma série de avangos para a técnica de
regular o fluxo de fluidos em um pogo. O sistema de
resisténeia de fluxo variavel 25 oferece mais resisténcia
ao fluxo da composicdoc do fluido 36 gquando contém mals de
um fluido indesejavel, e o© sistema proporcicona uma menor
resisténcia ao fluxo da composigdo do fluido quando
contém mais de um fluido desejavel. As vantagens sac
obtidas mesmo sendo o sistema 25 relativamente simples na
concepcdo, construido de forma facil e econdmica e
robusto em operacgdo.

Em particular, a divulgacdo acima fornece a técnica um
sistema de resisténcia de fluxo varidvel 25 para uso em
um pogo subterrdneo. O sistema 25 pode incluir uma camara

de fluxo 46 através da qual uma composicgdo de fluido 36
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escoa dentro do pog¢o. A cémara 46 tem uma entrada 44 e
uma saida 40. A composicio do fluide 36 entra na cémara
46 através da entrada 44 em uma direcdo que muda de
acordo com uma proporgdc de fluido desejivel/fluido
indesejdvel na composicdo do fluido 36.

Nos exemplcos acima a composigédo do fluide 36 pode escoar
para a cémara 46 somente através da entrada 44. Em outros
exemplos, pode haver multiplas entradas 44 para a cémara
46.

O sistema 25 também pode incluir uma passagem de fluxo 42
que direciona a composicdo do fluido 36 para a entrada
44. A passagem de fluxo 42 pode ter uma mudanga abrupta
de direcdo 48 proéximo a entrada 44.

A passagem de fluxo 42 a montante da mudan¢a abrupta de
direcdo 48 pode ser alinhada em geral radialmente em
relagdo a cémara 46, ou pode ser alinhada em geral
tangencialmente em relac&o a camara 46. Em outros
exemplos, & passagem de fluxo 42 pode ser alinhada nem
radialmente nem tangencialmente em relacdo a cémara 46.

O sistema 25 pode incluir pelo menos uma estrutura 54 que
influencia gqualquer porcdo da composigédo do fluido 36 que
escoa de forma tortuosa entre a entrada 44 e a saida 40
para manter tal fluxo tortuosc. A estrutura 54 pode
incluir pelo menos um dentre uma palheta e um recesso. A
estrutura 54 pode se projetar internamente ou
externamente em relagdo a uma parede da camara 46. A
estrutura 54 pode ter pelo mencs uma abertura 56 que
permite que a composicdo do fluido 36 flua diretamente da
entrada 44 para a saida 40.

0 sistema 25 pode incluir pelo menos uma estrutura 54 que
influencia uma porgdc da composigdo do fluido 36 que
escoa de forma tortuosa entre a entrada 44 e a saida 40
para escoar mais diretamente em direcdc & salda 40. A
porcdo da composicdo do fluido 36 pode ser cada vez mais
influenciada pela estrutura 54 a escoar de forma mais
direta em diregd&oc a saida 40 & medida que uma viscosidade

da composicdo do fluido 36 aumenta, uma densidade da
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composigdc do fluido 36 diminui, uma proporcdo de fluido
desejavel/indesejavel na composicdo do fluido 36 aumenta
e/ou uma velocidade da composicgdo do fluido 36 diminui.

A composic¢ao do fluido 36 pode escoar de forma mais
direta a partir da entrada 44 até a saida 40 & medida que
uma viscosidade da composigdoc do fluido 36 aumenta, uma
velocidade da composicdo do fluido diminui e/ou uma
densidade da composigdo do fluido aumenta. A composicdo
do fluido 36 escoa de preferéncia mais diretamente a
partir da entrada 44 até a saida 40 a medida gue uma
proporgdo de fluido desejavel/fluido indesejdvel aumenta.
Uma diregdo reta 50 pode se estender entre a entrada 44 e
a saida 40. A direcdo da composicdo do fluido 36 gque
entra na cémara 46 através da entrada 44 pode ser
inclinada em relacdo a direcdo reta 50, com ¢ é&ngulo
(como os angulos A e a) dependendo de uma caracteristica
da composicdo do fluido 36.

A divulgacdo acima também descreve um sistema de pogo 10
que pode incluir um sistema de resisténcia de fluxo
variavel 25 através do qual uma composicdo do fluido 36
escoa entre uma cadeia tubular 22 e uma formacdo de terra
20 ao redor de um pogo 12 do sistema de pogo 10. O
sistema de resisténcia de fluxo varidvel 25 pode inclulir
uma camara de fluxo 46 através da gqual a composicdo do
fluido 36 escoa, com a cé&mara 46 tendo uma saida 40 e
apenas uma entrada 44. A composigdo do fluido 36 pode
escoar de forma mais direta da entrada 44 para a saida 40
a medida que uma proporgdo de fluido desejével/fluido
indesejavel na composicioc do fluido 36 aumenta.

A composigidc do fluido 36 pode entrar na cémara 446
através da entrada 44 em uma diregdco gque muda com base em
uma propor¢do de fluido desejédvel/fluido indesejavel na
composicdo do fluido 36. De preferéncia, uma diregdo reta
50 se estende entre a entrada 44 e a saida 40 e a direcdo
da composigdo do fluido 36 que entra na camara 46 através
da entrada 44 é inclinada em relagdo a direcgdo reta 50,

com o Angulo dependente de uma proporgdo de fluido
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desejivel/fluido indesejavel na composicdo do fluido 36.
Também é descrito pela divulgacdo acima um sistema de
resisténcia de fluxo wvaridvel 25 que pode incluir uma
camara de fluxo 46 através da qual uma composicido de
fluido 36 escoa dentro do pogo. A cémara 46 tem uma
entrada 44, uma saida 40 e pelo menos uma estrutura 54
que Iinfluencia porg¢des da composic¢do do fluido 36 gue
escoa de forma tortuosa entre a entrada 44 e a saida 40
para manter tal fluxo tortuocso.

A estrutura 54 pode influenciar cada vez mais a porcdc da
composicdo do fluido 36 que escoa de forma tortuosa entre
a entrada 44 e a saida 40 para escoar mais diretamente em
diregdo a saida 40 a medida gue uma proporgdo de fluido
desejavel/fluido indesejdvel na composicdo do fluido 36
aumenta, uma viscosidade da composicgédo do fluido aumenta,
uma densidade da composicgdo do fluide diminui e/ou uma
velocidade da composicdo do fluido diminui.

E preciso entender que os varios exemplos descritos acima
podem ser utilizados em varias orientacgdes, como
inclinada, invertida, horizontal, vertical, etc. e em
varias configuracgdes, sem se afastar dos principios da
presente divulga¢io. As modalidades ilustradas nas
figuras sio representadas e descritas apenas como
exemplos de aplicagdes praticas dos principios da
divulgacgdo, que ndo sdo limitades a nenhum detalhe
especifico dessas modalidades.

Evidentemente, uma pessoca versada na técnica, apds uma
an&dlise cuildadesa da descricdo acima das mnedalidades
representativas, facilmente percebe gue muitas
modificagdes, acréscimos, substituic¢des, supressdes e
outras alteracdes podem ser feltas a estas modalidades
especificas, e essas mudancas estdo dentro do escopo dos
principiocs da presente divulgagadoc. Assim, a descricgdo
detalhada precedente deve ser claramente entendida como
sendo dada por meio de ilustracdes e exemplos somente, o
espirito e escopo da presente invencdc sendo limitado

apenas pelas reivindicagdes anexadas e seus equivalentes.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de resisténcia de fluxo varidvel para uso em

um poco subterréneo, caracterizado pelo fato de

compreender:

uma camara de fluxoc através da qual uma composicdo do
fluido escoa, a cémara tendo uma entrada e uma saida e
onde a composicdo do fluldo entra na cémara através da
entrada em uma direcdc que muda de acordo com uma razdo
de fluido desejével/fluido indesejdvel na composicioc do
fluido.

2. Sistema, de acordo cem a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de a composicido do fluido escoar

para dentro da camara somente através da entrada.
3. Sistema, de acordo com a reivindicacgéo i,

caracterizado pelo fato de ainda compreender uma passagem

de fluxo que direciona a composigdc do fluido para a
entrada e onde a passagem do fluxo tem uma mudang¢a brusca
na diregdo préxima a entrada.

4. Sistema, de acordo com a reivindicacéao 3,

caracterizado pelo fato de a passagem de fluxo a montante

da mudanca brusca de direcdo estar geralmente alinhada
radialmente em relacdo a camara.
5. Sistema, de acordo com a reivindicacéao 3,

caracterizado pelo fato de a passagem de fluxo a montante

da mudanca brusca de direcgdo estar geralmente alinhada
tangencialmente em relacdc & camara.
6. Sistema, de acordo com a reivindicacio 1,

caracterizado pelc fato de ainda compreender uma passagem

de fluxo que direciona a composicdo do fluido na entrada
e onde a passagem do fluxo n8o ser alinhada nem
radialmente nem tangencialmente em relacgdoc & cémara.

7. Sistema, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fatc de ainda compreender pelo mencs

uma estrutura que influencia uma porgdc da composicdo do
fluido que escoa superficialmente entre a entrada e a
saida para manter tal fluxo tortuoso.

8. Sistema, de acordo com a reivindicacio 7,
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caracterizado pelo fato de a estrutura compreender pelo

mencs um dentre uma palheta e um recesso.
9. Sistema, de acordo com a reivindicacéo 7,

caracterizado pelo fato de a estrutura projetar pelo

menos um deles interiormente e exteriormente em relagdo a
uma parede da cémara.

10. Sistema, de acordo com a reivindicagao 7,
caracterizado pelo fato de a estrutura tem pelo mencs uma

abertura gque permite que a composigdo do fluido escoe
diretamente da entrada até a saida.

11. Sistema, de acordo com a reivindicacéo 1,

caracterizado pelo fato de ainda compreender pelo menos

uma estrutura que influencia uma porgdo da composicgdo do
fluido que escoa de forma tortuosa entre a entrada e a
salda para fluir mais diretamente em direcdo a saida.

12. Sistema, de acordo com a reivindicacgédo 11,

caracterizado pelo fato de a porcdo da composigdoc do
fluido ser cada vez mais influenciada pela estrutura para
flulr mais diretamente em direcdo a saida conforme uma
viscosidade da composicdo do fluido aumenta.

13. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 11,

caracterizado pelo fato de a porgdo da composicdo do

fluido ser cada vez mais influenciada pela estrutura para
fluir mais diretamente em direcdc & saida conforme a
velocidade da composicdo do liquido diminui.

14. Sistema, de acordo com a reivindicacéo 11,

caracterizado pelo fato de a porgdo da composigdo do

fluido ser cada vez mais influenciada pela estrutura para
fluir mais diretamente em direcdo & saida conforme a
proporcdo entre o fluido deseijavel/fluido indesejavel na
composicdo do fluido aumenta.

15. Sistema, de acordo com a reivindicacéio 11,

caracterizado pelo fato de a porgdo da composicdo do

fluido ser cada vez mais influenciada pela estrutura para
fluir mais diretamente em direcdoc a saida conforme a
densidade da composicdo do ligquido diminui.

16. Sistema, de acordo com a reivindicacéao 1,
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caracterizado pelo fato de a composicic do fluido escoar

mails diretamente da entrada para a saida conforme a

viscosidade da composicgdo do fluido aumenta.

17. Sistema, de acordo com a reivindicacgaio 1,
caracterizado pelo fato de a composigdo do fluido escoar
mais diretamente da entrada até a saida conforme a
velocidade da composicdo do fluido diminui.

18. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de a composigdo do fluido escoar

mais diretamente da entrada até a saida conforme uma
densidade da composicdo do fluido diminui.
19. Sistema, de acordo com a reivindicacéo 1,

caracterizado pelo fato de a composigdo do fluido escoar

mais diretamente da entrada até a saida conforme a
proporcdo de fluido desejavel/fluido indesejavel aumenta.
20. Sistema, de acordo com a reivindicacéao 1,

caracterizado pelo fato de uma direcdc em linha reta se

estender entre a entrada & a saida e onde a direcdo da
composicdo do fluido entra na cdmara através da entrada
em Angule em relagdo a direcdo em linha reta, com o©
angulo dependendo de uma caracteristica da composig¢doc do
fluido.

21, Sistema de pogo, caracterizado pelo fato de gue

compreender:

um sistema de resisténcia de fluxo varidvel através do
qual uma composicdc do fluido escoa entre uma cadeia
tubular e uma formagdo de terra em torno de um pogo do
sistema de pogo, o sistema de resisténcia de fluxo
variavel incluindo uma camara de fluxo através da qual a
composicdo do fluido escoa, a cé&mara tendo uma saida e
pelo menos uma entrada, onde a composigdc do fluido escoa
mais diretamente da entrada até a saida conforme uma
proporcdc de fluido desejével/fluido indesejavel na
composigdo do fluido aumenta.

22. Sistema, de acordo com a reilvindicacédo 21,

caracterizado pelo fato de a composigdo do fluido se

mover no interior da camara em direcdo a saida, em uma
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diregdo gque muda com base em uma proporcdo de fluido
desejavel/fluido indesejavel na composigdo do fluido.
23. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 21,

caracterizado pelco fato de a composicdo do fluido entrar

na cémara através da entrada, em uma direg¢do gue muda de
acorde com a proporgdo de fluido desejével/fluido
indesejavel na composigdo do fluido.

24. Sistema, de acordo com a reivindicacéo 23,

caracterizado pelo fato de uma direcdo em linha reta se

estender entre a entrada e a saida, onde a direc3o da
composicdo do fluido entra na camara através da entrada
em angulo em relagdo & diregdo em linha reta, com o
dngulc dependendo da proporgdo de fluido desejavel/fluido
indesejivel na composicdo do fluido.

25. Sistema, de acordo com a reivindicacéao 21,

caracterizado ainda pelo fato de compreender uma passagem

de fluxo que direcicna a composicio do fluido na entrada
e onde a passagem do fluxo tem uma mudanga brusca na
direcdo préoéxima & entrada.

26. Sistema, de acordo com a reivindicacéo 25,
caracterizado pelo fato de a passagem de fluxo a montante

da mudanca brusca de diregdo estd geralmente alinhada
radialmente em relacdo a cémara.
27. Sistema, de acordo com a reivindicacédo 25,

caracterizado pelo fateo de a passagem de fluxo a montante

da mudan¢a brusca de diregdo esta geralmente alinhada
tangencialmente em relacdo a camara.
28. Sistema, de acordo com a reivindicacio 21,

caracterizado pelo fato de ainda compreender uma passagem

de fluxo que direciona a composica&o do fluido na entrada
e onde a passagem do fluxo ndo ser alinhada nem
radialmente nem tangencialmente em relagdoc a cémara.

29, Sistema, de acordo com a reivindicacao 21,

caracterizado pelo fato de ainda compreender pelo menos

uma estrutura gue influencia gualguer  porgac da
composicdo deo fluido que flui de forma tortuosa entre a

entrada e a salda para manter tal fluxe tortuoso.
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30. Sistema, de acordo com & reivindicacdo 29,

caracterizade pelc fato de a estrutura compreender pelo

menos um dentre uma palheta e um recesso.
31. Sistema, de acordo com a reivindicacéio 29,

caracterizado peloc fato de a estrutura projetar pelo

menos um deles interiormente e exteriormente em relacdo a
uma parede da camara.
32. Sistema, de acordo com a reivindicacédo 29,

caracterizado pelo fato de a estrutura ter pelo menos uma

abertura que permite que a composicdo do fluido escoe
diretamente da entrada até a saida.
33. Sistema, de acordo com a reivindicacao 21,

caracterizado pelo fato de a composicdo do fluido escoar

mals diretamente da entrada até a saida conforme uma
viscosidade da composicdo do fluido aumenta.
34. Sistema, de acordo com a reivindicacéo 21,

caracterizadeo pelo fato de a composigdo do fluido escoar

mais diretamente da entrada até a saida conforme a uma
viscosidade da composigdo do fluido diminui.
35. Sistema, de acorde c¢com a reivindicagdo 21,

caracterizado pelo fato de a composicido do fluido escoar

mais diretamente da entrada até a saida conforme uma
densidade da composigd&o do fluido diminui.
36. Sistema, de acordo com a reivindicacgéo 21,

caracterizado pelo fatoc de a composicac do fluido escoar

mais diretamente da entrada até a saida conforme a

proporc¢do de fluido desejavel/fluido indesejavel aumenta.

37. Sistema de resisténcia de fluxo variavel para uso em
um  poco subterraneo, caracterizado pelo fato de
compreender:

uma cémara de fluxoc através da qual uma compesigdo do
fluidoe esccoca no po¢go, a camara tendo uma entrada, uma
salda e pelo menos uma estrutura gque influencia uma
porgdo da composicdo do fluido que esccoca de forma
tortuosa entre a entrada e a saida para manter tal fluxo
tortuoso.

38. Sistema, de acordo com a reivindicacéo 37,
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caracterizado pelo fato de a estrutura compreender pelo

menos um dentre uma palheta e um recesso.
39. Sistema, de acordo com a reivindicacéo 37,

caracterizado pelo fato de a estrutura projetar pelo

menos um deles interiormente e exteriormente em relacdo a
uma parede da camara.
40. Sistema, de acordo com a reivindicacao 37,

caracterizado pelo fato de a estrutura ter pelc menos uma

abertura gque permite que a composicdo do fluido escoe
diretamente da entrada até a saida.
41. Sistema, de acordo com & reivindicacéo 37,

caracterizado pelo fato de a composigdo do fluido entrar

na cdmara através da entrada, em uma direcdo gue muda de
acordo com uma proporcdo de fluideo desejavel/fluido
indesejavel na composicdc do fluido.

42. Sistema, de acordo com a reivindicacéo 41,

caracterizado pelo fato de uma direcfdo em linha reta se

estender entre a entrada e a saida e onde a direcdo da
composigdo pela qual o fluido entra na cémara através da
entrada em a&ngulo em relagdo a dire¢do em linha reta, com
O adngulo dependendo da Proporcac de fluido
desejavel/fluido indesejavel na composicgdo do fluido.

43. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 37,

caracterizado pelo fato de a composicgioc do fluido escoar

para dentro da cdmara somente através da entrada.
44, Sistema, de acordo com a reivindicacgédo 37,

caracterizado pelo fato de ainda compreender uma passagem

de fluxo que direciona a composicdo do fluido na entrada
e onde a passagem do fluxo tem uma mudancga brusca na
direcdo prdéxima a entrada.

45. Sistema, de acordo com a reivindicacio 44,

caracterizado pelo fato de a passagem de fluxo a montante

da mudancga brusca de direcido geralmente ser alinhada
radialmente em relacdo & camara.
46. Sistema, de acordo com a reivindicacgdc 44,

caracterizado pelo fatoc de a passagem de fluxo a montante

da mudanga brusca de diregdo geralmente ser alinhada
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tangencialmente em relacgdo a cémara.
47. Sistema, de acordo com @& reivindicacdo 37,

caracterizado pelo fato de ainda compreender uma passagem

de fluxo que direciona a composicdo do fluideo para a
entrada e onde a passagem do fluxo ndo ser alinhada nem
radialmente nem tangencialmente em relagdo & camara.

48. Sistema, de acordo com a reivindicac&o 37,

caracterizado pelo fato de a composicdo do fluido escoar

mals diretamente da entrada até a salda conforme uma
viscosidade da composicdo do fluido aumenta.
4%, Sistema, de acordo com a reivindicacgdo 37,

caracterizado pelo fato de a composigdo do fluido escoar

mais diretamente da entrada até a saida conforme uma
viscosidade da composicdo do fluido diminui.
50. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 37,

caracterizado pelo fato de a composigdo do fluido escoar

mais diretamente da entrada até a saida conforme uma
densidade da composig¢do do fluido diminui.
51. Sistema, de acordo com a reivindicacgédo 37,

caracterizado pelo fato de a composicgdoc do fluido escoar

mals diretamente da entrada até a saida conforme uma
proporgdo de fluido desejdvel/fluido indesejavel na
composicdo do fluido aumenta.

52. Sistema, de acordo com a reivindicacéo 37,

caracterizado pelo fato de a estrutura influenciar cada

vez mais a porgdo da composicdc do fluido que escoa de
forma tortuosa entre a entrada e a saida para escoar mais
diretamente em direcdo a saida conforme uma proporcidoc de
fluido desejavel/fluido indesejavel na composigdo do
fluido aumenta.

53. Sistema, de acordo com a reivindicacéo 37,

caracterizado pelo fato de a estrutura influenciar cada

vez mais a porcdo da composicdo do fluido que escoa de
forma tortuosa entre a entrada e a saida para escoar mais
diretamente em direcioc a sailda conforme uma velocidade da

composigdo do fluido diminui.
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RESUMO

“SISTEMA DE RESISTENCIA DE FLUXO VARIAVEL PARA USO EM UM
POCO  SUBTERRANEO, SISTEMA DE POGO E  SISTEMA DE
RESISTENCIA DE FLUXO VARIAVEL PARA USO EM UM POGCO
SUBTERRANEO”

Un sistema de resisténcia ao fluxo varidvel pode incluir
uma cémara de fluxo através da qual uma composicdo escoa
em um po¢o, a cdmara tendo uma entrada e uma saida. A
composigdc do fluido passa através da entrada em uma
dire¢do que muda de acordeo com uma proporcdo de fluido
desejavel/indesejavel na composicdo do fluido. Um sistema
de pog¢o pode incluir um sistema de resisténcia ao fluxo
variavel através do qual uma composicdo do fluido escoa
entre uma cadeia tubular e uma formacgidoc, o sistema de
resisténcia ao fluxo incluindo wuma cémara de fluxo
através do qual a composicgdo do fluido escoa, com apenas
uma entrada de ca@mara. A composicio do fluido fluil mais
diretamente da entrada para uma saida conforme uma
proporcdo de fluldo desejavel/indesejavel na compoesigdo
do fluido aumenta. Cutro sistema de resisténcia ao fluxo
pode inclulir pelo menos uma estrutura gque influencia
porgbes da composicdo do fluido que fluem de forma
tortuosa entre a entrada e a saida para manter tal fluxo

tortuoso.
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