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(57) Resumo: APARELHO E METODO PARA FURO DE POGCO. A
presente invengao refere-se um aparelho para uso em um furo do pogo
é descrito, o aparelho tendo um corpo tubular e um furo direto que
define uma trajetéria de fluido primaria através do aparelho. Um
elemento expansor ¢ disposto ao redor do corpo tubular e €
configurado para produzir uma barreira anular em um espago entre o
corpo tubular e uma parede circundante. Um conduto definindo uma
trajetéria de fluxo secundaria através do aparelho é fornecido e é
configurado para ficar em comunicagéo de fluido com pelo menos uma
trajetéria alternada, tal como um tubo de derivagdo, em um
componente de furo do pogo adjacente (por exemplo, um dispositivo
de controle de areia). O conduto é disposto para variar a trajetéria de
fluxo secundaria ao longo de uma dire¢éo longitudinal do aparelho, por
exemplo, para redirecionar a trajetéria de fluxo para uma posigéo radial
mais perto do corpo da ferramenta, O conduto é configurado para ter
um efeito reduzido na operagéo do elemento expansor enquanto ainda
permitindo que o conduto seja acoplado em trajetérias de fluxo
alternadas do aparelho adjacente. A invengéo tem aplicagéo particular
em sistemas de tampao flexivel dilatavel de furo do pogo em
operagdes de enchimento com cascalho. Um conjunto, um método de
uso e uma instalagéo de furo do pogo sdo também descritos.
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Relatorio Descritivo da Patente de Invengao para "APARELHO
E METODO PARA FURO DE POGO".

A presente invengao refere-se a um aparelho e método para uso

|

em furos de pogo para a industria de exploragao e produgéo de hidrocarbo-
neto. A invencdo refere-se, particularmente, embora né@o exclusivamente, a
um aparelho e método para produzir uma trajetoria de fluxo alternada em
dispositivos de isolamento.

Antecedentes da Invencao

No campo de exploragdo e produgdo de petrdleo e gas, varias
ferramentas sdo usadas para proporcionar barreiras no furo do pogo que
impedem ou restringem o fluxo do fluido. Um tampao flexivel de furo do pogo
proporciona uma vedagao no espago anular entre duas colunas de tubagem
ou entre um revestimento externo e um furo aberto. Um tampao flexivel pode
ser conduzido com uma coluna de completagdo para uma localizagdo no
fundo do pogo e pode ser inflado ou expandido para contato com o revesti-
mento externo ou furo aberto. O tampéo flexivel pode ser projetado para cri-
ar uma vedacao de fluido completa capaz de conter uma pressao diferencial
em qualquer lado do tamp3o flexivel, dessa maneira isolando uma porgéo do
espago anular da outra. Alternativamente, o tamp&o flexivel pode proporcio-
nar simplesmente uma barreira anular para impedir ou restringir o fluxo de
fluidos e/ou de particulas solidas no espago anular. Tampdes flexiveis po-
dem ser conduzidos, por exemplo, nas colunas de completagdo, mandris
especializados, tubagem espiralada, cabo de ago e ferramentas de linha lisa.

Tampdes flexiveis convencionais sdo ativados por sistemas me-
canicos ou hidraulicos. Mais recentemente, foram desenvolvidos tampGes
flexiveis que incluem um invélucro de material elastomérico dilatavel forma-
do ao redor de um corpo tubular. O elastémero dilatavel é selecionado para
aumentar em volume com a exposi¢éo a um fluido de disparo, que pode ser
um fluido de hidrocarboneto ou um fluido aquoso ou salmoura. Alternativa-
mente, o elastdmero pode ser selecionado para aumentar em volume com a
exposicdo a um outro mecanismo de disparo, tal como calor ou pressao. O

tampao flexivel é conduzido para uma localizagao no fundo do pogo no seu
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estado no-expandido, onde ele fica exposto a um fluido de disparo e indu-
zido a expandir. O projeto, dimensdes e caracteristicas de dilatagdo sao es-
colhidos tal que o invélucro dilatavel aumenta em volume para criar uma bar-
reira anular e/ou uma vedacao de fluido no espago anular. Tampdes flexiveis
dilataveis tém varias vantagens sobre tampdes flexiveis convencionais inclu-
indo atuagdo passiva, simplicidade de construgao e robustez em aplicagoes
de isolamento em longo prazo. Exemplos de tampdes flexiveis dilataveis e
materiais adequados sao descritos em GB 2411918.

Uma aplicagdo de um tampéo flexivel de furo do pogo € como
um dispositivo de isolamento em um sistema de completagcdo de muiltiplas
zonas. Um exemplo de um sistema de completagdo de muiltiplas zonas é
mostrado na figura 1. O sistema, geralmente mostrado em 100, inclui uma
instalagdo de produgdo na superficie que, nesse caso, € um navio de arma-
zenamento e descarregamento de produgao flutuante (FPSO) 102, acoplado
em um pogo 104 via a arvore submarina 106. O furo do pogo, nesse caso, €
um furo do pogo inclinado que se estende através de multiplos intervalos de
produgdo 107a, 107b, 107¢ na formagao 108. A tubagem de produgéo 110
proporciona uma trajetoria de fluxo continua que penetra através das muiti-
plas zonas. A tubagem de produg&o é fornecida com orificios ou dispositivos
de controle de influxo (ndo-mostrados) que permitem que o fluido de produ-
¢do flua para dentro da tubagem de produgao e para fora para a arvore
submarina 106. Entretanto, a fim de proporcionar o controle sobre o proces-
so de produgao, o espago anular 112 é vedado por tampdes expansiveis 114
entre as zonas de produgao diferentes 107 para impedir o fluxo do fluido no
espago anular entre as zonas diferentes.

Dependendo da formagao, a tubagem de produgéo pode ser for-
necida com dispositivos de controle de areia 116, para impedir que particu-
las sélidas da formagéo entrem na tubagem de produgéo. Os dispositivos de
controle de areia 116 podem ser, por exemplo, qualquer sistema de peneira
de areia adequado, incluindo sistemas de peneira expansiveis. Os dispositi-
vos de controle de areia podem ser usados em conjunto com um ou mais

enchimentos com cascalho 118, que compreendem cascalho ou outra maté-
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ria particulada ao redor do dispositivo de controle de areia para melhorar a
filtragem e para propiciar suporte adicional a formagdo. O enchimento com
cascalho exige uma boa distribuigdo do cascalho no espago anular no dispo-
sitivo de controle da areia. Para melhorar a distribuicdo do cascalho, disposi-
tivos de controle de areia foram proporcionados com tubos de derivagéo,
que criam trajetérias de fluxo alternadas para o cascalho e seu fluido trans-
portador. Essas trajetérias de fluxo alternadas melhoram significativamente a
distribuicdo do cascalho no intervalo de produgédo, por exemplo, permitindo
que o fluido transportador e o cascalho sejam entregues através de pontes
de areia que podem ser formadas no espago anular antes do enchimento
com cascalho ter sido completado.

As figuras 2A e 2B s3o vistas esqueméticas de exemplos de pe-
neiras de areia fornecidas com tubos de derivagdo em um sistema de com-
pletacdo 200. Um primeiro dispositivo de controle de areia 202a € acoplado
em um segundo dispositivo de controle de areia 202b, e cada um compreen-
de canos de base 204 unidos para definir um furo de produgdo 206. As pe-
neiras 208 incluindb agentes de filtragem circundam o cano de base 204 e
sdo suportadas por nervuras 210. O aparelho é fornecido com tubos de deri-
vagao 212, que nesse exemplo sdo tubos de ago tendo segdo transversal
substancialmente retangular. Os tubos de derivagdo 212 s&o suportados no
exterior da peneira e proporcionam uma trajetéria de fluxo 213 alternada ao
furo de produgéo principal 206. Tubos de ponte 211 s&o usados para prover
a comunicacgao de fluido entre os tubos de derivagéo de dispositivos de con-
trole de areia adjacentes. Os tubos de derivagédo 212 mantém uma trajetoria
de fluxo 213, mesmo se o espago anular 214 é unido, por exemplo, por uma
perda de integridade em uma parte da formagdo 216. Exemplos de disposi-
¢bes de tubo de derivagdo podem ser encontrados em US 4945991 e US
5113935. Os tubos de derivagao poderh também ser internos aos agentes
de filtragem, como descrito em US 5515915 e US 6227303.

O uso de sistemas de peneira de trajetéria alternada cria dificul-
dades no isolamento do furo do pogo. Em particular, as trajetorias alternadas

impedem o uso de tampdes flexiveis de furo do pogo convencionais para
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isolar multiplas zonas de produgdo. E proposto na WO 2007/092082 e WO
2007/092083 fornecer tampdes flexiveis com mecanismos de trajetoria alter-
nada que podem ser usados para produzir o isolamento de zona entre os
enchimentos com cascalho em um pogo. Os tampdes flexiveis descritos po-
dem incluir tubos de ponte individuais sobre um tubo de distribuicdo comum
ou 'regiéo de tubo de distribuigdo que proporciona a comunicagéo de fluido
através do tampao flexivel para os tubos de derivagdo dos dispositivos de
controle de areia. Modalidades descritas na WO 2007/092082 e WO
2007/092083 incluem tampdes flexiveis com invélucros dilataveis que au-
mentam em volume com a exposigao a um fluido de disparo.

Entretanto, WO 2007/092082 e WO 2007/092083 nao tratam
completamente as complexidades do fornecimento de barreiras de fluido
elou isolamento de fluido usando sistemas de elastdémero dilatavel. Por e-
xemplo, WO 2007/092082 e WO 2007/092083 s&o preocupados com o for-
necimento de uma trajetéria de fluxo continua, mas nao tratam os problemas
de manuteng&o da barreira anular requerida ou fungdes de vedagé&o de fluido
do tamp3o flexivel com a provisdo da trajetéria de fluxo secundaria atraves
do aparelho. Tais problemas podem surgir devido a remog&o de um volume
do elastémero do dispositivo de isolamento, vedagdo n&o apropriada ao re-
dor dos condutos, deslocamento dos condutos devido a expanséo do ele-
mento e/ou acoplamento dos condutos em extremidades opostas do disposi-
tivo de isolamento.

Em particular, as disposicdes propostas nessas WO
2007/092082 e WO 2007/092083 necessitam de uma redugdo no volume
geral do elemento expansor e em particular uma redugéo no volume do ele-
mento expansor que fica radialmente para fora do conduto. Uma disposigao
com tubos de ponte individuais requer que os tubos de ponte fiquem alinha-
dos com os tubos de derivacdo dos dispositivos de controle de areia adja-
centes. WO 2007/092082 descreve um didmetro externo do elemento ex-
pansor que fica significativamente abaixo do didmetro externo dos dispositi-
vos de controle de areia adjacentes. Essa configurago limitaria o desempe-

nho de dilatagdo de um invdlucro dilatavel j& que ela proporciona espessura
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de involucro minima. E possivel que no seu estado totalmente dilatado, ele
ndo contataria o didmetro interno do furo do pogo perfurado. Aléem disso, a
configuracdo de um tamp3o flexivel de pogo de elastomero dilatavel para
realizar uma vedagdo em uma condigdo totalmente dilatada pode significar
tempos de vedagédo extremamente longos ou ndo-praticos e desempenho de
vedacdo de pressdo marginal se o involucro dilatavel realmente se orienta
para contatar o furo do pogo.

A disposi¢do que compreende um tubo de distribuigdo também
seria ineficiente para encontrar um equilibrio nominal da espessura do invo-
lucro dilatavel. A disposigéo requer que o didmetro externo da luva definindo
o tubo de distribuicdo se estenda além da posigéo radial dos tubos de deri-
vacdo tal que a luva tenha um didmetro externo equivalente ao diametro ex-
terno dos dispositivos de controle de areia adjacentes. Isso tem o efeito de
reduzir o volume do elemento expansor que pode ser posicionado no exteri-
or do conduto. Isso pode comprometer a integridade da vedacg&o fornecida
pelo elemento expansor e/ou aumentar o tempo para vedar. Alternativamen-
te, se o volume do elemento expansor é para ser mantido, o diametro de
insergdo do elemento expansor € aumentado além do didmetro dos tubos de
derivagao e o involucro dilatavel € a maior ferramenta diametralmente dentro
de uma coluna de controle de areia. Isso limita o desempenho de dilatagéo e
pode causar impacto no sucesso das operagdes de disposigao. E desejavel
que o didmetro externo do tampao flexivel seja pequeno durante a insergao
para evitar o contato com as obstrugdes, por exemplo, bordas ou zonas de
desmoronamento. Quando usando materiais de elastdmero dilatavel, eles
podem comegar a expandir 8 medida que eles contatam os fluidos de perfu-
ragao ou do furo do pogo durante a insergéo para a posigdo desejada no furo
do pogo.

Portanto, € um objetivo da invengdo proporcionar um aparelho
na forma de um dispositivo de isolamento, tamp&o flexivel e/ou barreira anu-
lar e método de uso que superem ou amenizem pelo menos uma desvanta-
gem ou deficiéncia do aparelho e métodos previamente propostos.

E um objetivo adicional da invengdo proporcionar um sistema de
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producgdo e/ou completagio de furo do pogo ou método de uso que incorpo-
ram um tal aparelho ou método.

E um objetivo adicional da invengdo proporcionar um aparelho
ou método que é uma alternativa ao método ou aparelho descrito na técnica
anterior.

Metas e objetivos adicionais da invengéo se tornaréo evidentes a
partir da leitura da descrigdo seguinte.

Sumario da Invencao

De acordo com um primeiro aspecto da invengao, é fornecido
um aparelho para uso em um furo do pogo compreendendo: um corpo tubu-
lar tendo um eixo geométrico longitudinal e um furo direto que define uma
trajetoria de fluido primaria através do aparelho; um elemento expansor dis-
posto ao redor do corpo tubular e configurado para produzir uma barreira
anular em um espagco entre o corpo tubular e uma parede circundante e um
conduto definindo uma trajetdria de fluxo secundaria através do aparelho e
configurado para ficar em comunicagéo de fluido com pelo menos uma traje-
toria alternada em um componente do furo do pogo adjacente, sendo que o
conduto é disposto para variar a trajetoria de fluxo secundaria ao longo de
uma dire¢ao longitudinal do aparelho.

Pela variagdo da trajetoria de fluxo secundaria, o aparelho da
invengdo é configurado para operagado melhorada do elemento expansor do
aparelho. Por exemplo, a barreira anular requerida e/ou a fungao de vedagao
do elemento expansor pode ser mantida mesmo com a proviséo da trajetoria
de fluxo secundaria através do aparelho. O conduto € configurado para ter
um efeito reduzido na operagéo do elemento expansor, enquanto ainda per-
mitindo que o conduto seja acoplado em trajetérias de fluxo alternadas do
aparelho adjacente.

O aparelho pode ser um tampao flexivel do furo do pogo, confi-
gurado para produzir uma vedagdo no espago entre o corpo tubular e a pa-
rede circundante. O aparelho pode ser alternativamente configurado para
produzir uma barreira anular que inibe o fluxo do fluido no espago e/ou im-

pede o movimento das particulas solidas no espago anular.
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A pelo menos uma trajetéria alternada pode ser definida por pelo
menos um tubo de derivagdo. O componente do furo do pogo adjacente é
preferivelmente um aparelho de controle de areia, tal como uma peneira. O
aparelho é preferivelmente operavel para ser acoplado em um primeiro dis-
positivo de controle de areia e um segundo dispositivo de controle de areia.
O conduto é preferivelmente configurado para ficar em comunicagéo de flui-
do com um primeiro tubo de derivagéo de um primeiro dispositivo de controle
de areia disposto em uma diregéo superior do aparetho. O conduto pode fi-
car em comunicagdo de fluido com um segundo tubo de derivagdo de um
segundo dispositivo de controle de areia disposto em uma direg&o inferior do
aparelho.

O conduto é configurado para a passagem de um fluido trans-
portador contendo matéria particulada para um enchimento com cascalho, e
dessa maneira o aparelho pode ser usado em uma operagao de enchimento
com cascalho. O enchimento com cascalho pode ser formado pelo menos
em parte na localizagdo de um dispositivo de controle de areia disposto em
uma diregéo inferior do aparelho. O enchimento com cascalho pode ser for-
mado passando o fluido transportador através de um primeiro tubo de deri-
vagdo de um primeiro dispositivo de controle de areia disposto em uma dire-
¢ao superior do aparelho e através do conduto do aparelho. O fluido trans-
portador pode ser passado através de um segundo tubo de derivagéo de um
segundo dispositivo de controle de areia disposto em uma direg&o inferior do
aparelho.

O conduto pode ser disposto para variar a dimensdo radial da
trajetdria de fluxo secundaria. O conduto pode ser disposto para variar a tra-
jetoria de fluxo secundaria mudando a dire¢do do fluido fluindo na trajetoria
de fluxo secundaria. Em particular, o conduto pode ser disposto para mudar
a distancia radial da trajetoria de fluxo do eixo geométrico longitudinal do
aparelho. Dessa maneira, a posigéo radial da trajetéria de fluxo pode ser
selecionada para melhorar a operagdo do elemento expansor. Modalidades
da invencdo, portanto, tém a vantagem que o aparelho pode ser usado com

trajetoria de fluxo alternada padrao e as configuragdes de tubo de derivagao
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adotadas por varios fabricantes de sistemas de controle e de trajetorias al-
ternadas.

De preferéncia, o conduto é configurado para redirecionar o fluxo
do fluido radialmente para dentro do aparelho. O conduto pode compreender
uma primeira porgao configurada para redirecionar o fluxo e pode compre-
ender uma segunda porgéo disposta paralela ao eixo geométrico longitudinal
do aparelho. O aparelho pode compreender uma curva em s na trajetoria de
fluxo secundaria.

A primeira porgéo pode ficar localizada em um anel de calibre do

“aparelho ou pode ficar localizada no elemento expansor. Alternativamente, a

primeira por¢do pode ficar localizada em elementos de extens&o do conduto
que sdo dispostos fora do elemento expansor e/ou anel de calibre.

O conduto pode compreender uma entrada em uma primeira
distancia radial do eixo geométrico longitudinal do aparelho e uma segunda
porcdo disposta em uma segunda distancia radial do eixo geométrico longi-
tudinal do aparelho, a segunda distancia radial sendo menor do que a pri-
meira distancia radial.

Alternativamente, ou, em adi¢do, o conduto pode ser disposto
para variar a trajetoria de fluxo secundaria mudando o perfil de corte do con-
duto ao longo da diregdo longitudinal do aparelho. Isso pode permitir, por
exemplo, que o conduto ou uma porgao dele seja reposicionado dentro do
aparelho a fim de ter um impacto minimo na operagdo do elemento expan-
sor. Isso pode também permitir que a area de fluxo seja redistribuida ao re-
dor da circunferéncia do aparelho para reduzir a dimenséao radial da trajetoria
de fluxo.

O perfil de corte da trajetoria de fluxo secundaria pode ser varia-
do tal que a area de corte total do conduto é substancialmente a mesma ao
longo da diregao longitudinal do aparelho. Dessa maneira, a taxa de fluxo do
fluido através do conduto substanciaimente ndo é afetada. Alternativamente,
a forma do corte da trajetdria de fluxo secundaria pode ser variada para mu-
dar a area de corte total da trajetoria de fluxo secundaria longitudinalmente

ao longo do aparelho.
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O aparelho pode compreender uma porgao de tubo de distribui-
céo disposta para receber o fluido de e/ou direcionar o fluxo para uma plura-
lidade de elementos de conduto. A porgdo do tubo de distribuigdo pode ser
anular ou parte anular.

O aparelho pode compreender um furo de conduto formado no
corpo tubular, que pode ser formado longitudinalmente na parede do corpo
tubular. Uma pluralidade de furos de conduto pode ser produzida. Os furos
do conduto podem ficar em comunicacdo de fluido com uma trajetéria de
fluxo alternada via um tubo-de distribuicdo e ou via uma trajetéria de fluxo
em um anel de calibre.

O aparelho pode compreender um ou mais condutos integral-
mente formados com o corpo tubular. Alternativamente, ou, em adigdo, o
aparelho pode compreender um ou mais condutos formados de maneira uni-
taria com o corpo tubular.

O conduto pode compreender um elemento de suporte tal como
um elemento de conduto tubular ou pode ser alternativamente definido por
um recesso ou canal no elemento expansor. Um elemento de conduto flexi-
vel ou dobravel pode ser fornecido.

O aparelho pode compreender um anel de calibre que € configu-

rado para ser radialmente disposto sobre o corpo tubular, por exemplo, pelo

aperto. O anel de calibre pode compreender um canal rebaixado formado
para receber um conduto. O recesso pode ser configurado para deformar,
curvar ou de outra forma remodelar o conduto. O recesso pode compreender
um perfil longitudinal em formato de cunha.

De acordo com um segundo aspecto da invengdo, é fornecido
um conjunto para uso em um furo do pogco compreendendo: um aparelho
tendo um corpo tubular com um primeiro furo direto e um elemento expansor
disposto ao redor do corpo tubular e configurado para produzir uma barreira
anular em um espaco entre o corpo tubular e uma parede circundante e pelo
menos dispositivo de controle de areia compreendendo um segundo furo
direto e pelo menos um tubo de derivagao, o pelo menos um dispositivo de

controle de areia acoplado no aparelho para definir uma trajetéria de fluxo
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primaria através do conjunto via o primeiro e o segundo furos diretos; sendo
que o conjunto define uma trajetdria de fluxo secundaria para um fluido
transportador do enchimento com cascalho via o pelo menos um tubo de
derivagao e através do aparelho e sendo que a trajetéria de fluxo secundaria
¢ variada ao longo de uma diregao longitudinal do aparelho.

De acordo com um terceiro aspecto da invencdo, € fornecida
uma instalagdo de furo do pogo compreendendo um tubular de produgao,
pelo menos um aparelho do primeiro aspecto da invengéo e pelo menos um
dispositivo de controle de areia acoplado no aparelho a jusante do aparelho.

De preferéncia, a instalagdo do furo do pogo compreende um
segundo dispositivo de controle de areia acoplado no aparelho a montante
do aparelho e o aparelho proporciona uma trajetéria de fluxo secundaria pa-
ra um enchimento com cascalho entre o segundo e o primeiro dispositivos
de controle de areia.

A instalagdo do furo do pogo pode compreender um enchimento
com cascalho disposto em um ou ambos os dispositivos de controle de arei-
a.

De acordo com um quarto aspecto da invengéo, € fornecido um
método de formagdo de uma instalagdo de furo do pogo, o método compre-
endendo:

colocar um dispositivo de controle de areia em uma localizagdo
no fundo do pogo em uma formagéao de produgao; '

colocar um aparelho de barreira anular em uma localizagdo no
fundo do pogo a montante do dispositivo de controle de areia;

encher com cascalho o dispositivo de controle de areia passan-
do um fluido transportador contendo matéria particulada através de uma tra-
jetoria de fluxo secundaria no aparelho de barreira anular para o dispositivo
de controle de areia,

variar a trajetéria de fluxo secundaria do fluido transportador a-
través do aparelho de barreira anular.

A variagao da trajetoria de fluxo secundéria pode compreender

redirecionar e/ou redistribuir o fluxo. Ela pode compreender mudar a dimen-
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sao radial e/ou a posigao do fluxo.

De acordo com um quinto aspecto da invengéo, é fornecido um
aparelho para uso em um furo do pogo compreendendo: um corpo tubular
tendo um eixo geométrico longitudinal e um furo direto que define uma traje-
toria de fluido primaria através do aparelho; um elemento expansor disposto
ao redor do corpo tubular e configurado para produzir uma barreira anular
em um espago entre o corpo tubular e uma parede circundante e um condu-
to definindo uma trajetéria de fluxo secundaria através do aparelho e confi-
gurada para ficar em comunicagéo de fluido com pelo menos uma trajetéria
alternada em um componente do furo do pogo adjacente em uma primeira
distancia radial do eixo geométrico longitudinal do corpo tubular, sendo que
pelo menos uma porgdo do conduto fica localizada em uma segunda distan-

cia radial do eixo geométrico longitudinal do corpo tubular, a segunda distan-

- cia radial sendo menor do que a primeira distancia radial.

De acordo com um sexto aspecto da invengdo, é fornecido um
método de formagdo de uma instalagdo de furo do pogo, o método compre-
endendo:

colocar um dispositivo de controle de areia em uma localizagao
no fundo do pogo em uma formacgéo de produgao; |

colocar um aparelho de barreira anular em uma localizagao no
fundo do pogo a montante do dispositivo de controle de areia;

encher com cascalho o dispositivo de controle de areia passan-
do um fluido transportador contendo matéria particulada através de uma tra-
jetoria de fluxo secundéaria no aparelho de barreira anular para o dispositivo
de controle de areia;

redirecionar a trajetéria de fluxo secundaria de uma trajetoria de
fluxo em uma primeira distancia radial do eixo geométrico longitudinal do
aparelho para uma trajetoria de fluxo em uma segunda disténcia radial do
eixo geométrico longitudinal do corpo tubular, a segunda distéancia radial
sendo menor do que a primeira distancia radial.

De acordo com um sétimo aspecto da invengéo, é fornecido um

conjunto para uso em um furo do pogo compreendendo: um aparetho tendo
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um corpo tubular com um primeiro furo direto € um elemento expansor dis-
posto ao redor do corpo tubular e configurado para produzir uma barreira
anular em um espaco entre o corpo tubular e uma parede circundante e pelo
menos dispositivo de controle de areia compreendendo um segundo furo
direto e pelo menos um tubo de derivagéo, o pelo menos um dispositivo de
controle de areia acoplado no aparelho para definir uma trajetoria de fluxo
primaria através do conjunto via o primeiro e o segundo furos diretos; sendo
que o conjunto define uma trajetéria de fluxo secundaria para um fluido
transportador do enchimento com cascalho via o pelo menos um tubo de
derivagdo e através do aparelho e sendo que pelo menos uma porgao da
trajetoria de fluxo secundaria fica localizada radialmente mais perto da traje-
toria de fluxo primaria do que o tubo de derivagao.

De acordo com um oitavo aspecto da invengao, é fornecido um
método de formagdo de uma instalagao do furo do pogo, 0 método compre-
endendo:

colocar um primeiro dispositivo de controle de areia em uma lo-
calizagao no fundo do pogo em uma formag&o de produgao;

colocar um aparelho de barreira anular em uma localizagao no
fundo do pogo a jusante do primeiro dispositivo de controle de areia;

colocar um segundo dispositivo de controle de areia em uma
localizagéo no fundo do pogo a jusante do aparelho de barreira anular;

encher com cascalho o dispositivo de controle de areia passan-
do um fluido transportador contendo matéria particulada através de um tubo
de derivagdo do primeiro dispositivo de controle de areia e uma trajetoria de
fluxo secundaria no aparelho de barreira anular para o dispositivo de contro-
le de areia;

redirecionar a trajetéria de fluxo secundaria para ficar radialmen-
te mais perto do eixo geométrico longitudinal do aparelho do que o tubo de
derivagao.

Modalidades dos varios aspectos da inven¢gdo podem compre-
ender caracteristicas preferidas e opcionais de outros aspectos da invengao.

Em particular, as modalidades do quinto e sétimo aspectos da invengao po-
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dem compreender caracteristicas do primeiro aspecto. Modalidades da in-
vengdo podem ter aplicagdo particular nos métodos de operagao descritos
na WO 2007/092082 e WO 2007/092083.

Breve Descricdo dos Desenhos

Para auxiliar no entendimento da invengéo, sera agora descrita
uma série de modalidades exemplares com referéncia aos desenhos seguin-
tes:

a figura 1 mostra esquematicamente um sistema de produgéo de
multiplas zonas de acordo com varias modalidades da invengao;

as figuras 2A e 2B s3o respectivamente vistas superior e de cor-
te de um sistema de peneira de trajetoria alternada convencional,

as figuras 3A a 3C séo vistas de corte de um aparelho de acordo
com uma modalidade da invengéo;

as figuras 4A a 4C s3o vistas de corte de um aparelho de acordo
com uma modalidade alternativa da invengéao;

a figura 5 é um corte longitudinal através de um aparelho de a-
cordo com uma modalidade adicional da invengao;

as figuras 6A a 6C sdo vistas de corte através de um aparelho
de acordo com uma modalidade alternativa adicional da inveng&o;

a figura 7 é uma vista de corte através de uma modalidade da
invengao tendo uma configuragéo excéntrica;

a figura 8 é uma vista de corte através de um aparelho de acor-
do com uma modalidade da invengao;

a figura 9 é uma vista de corte através de um aparelho de acor-
do com uma modalidade alternativa adicional da invengéo;

as figuras 10A a 10C s3o vistas de corte através de um aparelho
de acordo com uma modalidade da inveng&o;

a figura 11 & um corte longitudinal através de uma parte de um
aparelho de acordo com uma modalidade alternativa da invengao;

as figuras 12A e 12B sdo vistas de corte de uma modalidade
alternativa adicional durante estagios diferentes de operagéo;

as figuras 13A e 13B s&o respectivamente vistas em perspectiva
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transparentes e parcialmente explodidas de uma montagem de acordo com
uma modalidade da invengéo.

Descricao Detalhada dos Desenhos

Com referéncia primeiramente as figuras 3A a 3C, € mostrado
um aparelho de acordo com uma modalidade da invengdo. O aparelho € um
tampao flexivel de furo do pogo configurado para produzir uma vedagao anu-
lar em um espago anular entre uma tubagem de produg&o e a parede do furo
do pogo de um sistema de furo aberto. O tampéo flexivel & configurado em
particular para uso em um sistema de produgéo de multiplas zonas, tal como
esse mostrado na figura 1 e é configurado para fixagdo com dispositivos de
controle de areia alternados que compreendem tubos de derivagao para en-
trega de enchimentos com cascalho em intervalos de produgéo. A figura 3A
& um corte longitudinal através do aparelho 300 e as figuras 3B e 3C sé&o
respectivamente vistas de corte através das linhas B-B' e C-C'.

O tampéo flexivel 300 compreende um corpo tubular 302 que
tem um eixo geométrico longitudinal A e um furo direto 304. O corpo tubular
302 é fornecido com acoplamentos (ndo-mostrados em cada extremidade),
configurados para conexdo na coluna de produgdo. Nessa modalidade, os
acoplamentos sdo adequados para conectar o tamp&o flexivel em dispositi-
vos de peneira adjacentes. O furo direto 304 define uma trajetéria de fluxo
primaria para a passagem dos fluidos de produgéo atraves do aparelho 300.
Dispostos em cada extremidade do aparelho 300 estdo anéis de calibre
306a, 306b, que proporcionam a resisténcia antiextruséo para o elemento
expansor 308 e podem também proteger o elemento expansor contra abra-
sd0 ou contato com o furo do pogo durante as operagdes de disposi¢éo. Os
anéis de calibre também funcionam para prender o elemento expansor 308
na posigdo no corpo tubular 302, impedindo o deslocamento axial se o ele-
mento realmente contata o furo do pogo. Os anéis de calibre 306a, 306b séo
presos no corpo tubular, por exemplo, por parafusos -ou roscas correspon-
dentes que sdo adequadamente alinhados para um projeto de tampao flexi-
vel concéntrico nessa modalidade, mas que podem ser alinhados para proje-

tos de tampao flexivel excéntricos ou deslocados em outras modalidades.
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O elemento expansor 308 é um invélucro dilatavel, formado de
um material elastomérico dilatavel selecionado para aumentar em volume
com a exposigdo a um fluido de disparo. Nessa modalidade, o material €
uma borracha da classe M (EPDM) de etileno propileno dieno, que aumenta
em volume com a exposi¢do a um fluido de hidrocarboneto. Outros materiais
adequados para o involucro dilatavel sdo conhecidos na técnica e incluem
elastomeros selecionados para aumentar em volume com a exposicao aos
fluidos aquosos ou salmouras e materiais selecionados para aumentar em
volume com a exposicdo a ambos os fluidos aquosos e de hidrocarboneto.
Materiais que aumentam em volume com a exposi¢@o a outros tipos de es-
timulos, tais como calor e pressdo, sdo conhecidos na técnica e podem ser
usados para formar o elemento expansor em outras modalidades.

O aparelho é fornecido com condutos 310a, 310b que se esten-
dem através do aparelho para definir uma trajetdria de fluxo secundaria. Ca-
da conduto é de didmetro suficiente para permitir o fluxo direto de um fluido
transportador e uma matéria particulada usada para formar um enchimento
com cascalho. Cada um dos condutos compreende um tubo de metal que se
estende através do elemento expansor e que funciona para manter a trajeto-
ria de fluxo através do elemento expansor. Cada conduto inclui uma entrada
312 e uma saida 314 em extremidades opostas do tampao flexivel. A entra-
da 312 é configurada para ser acoplada em um tubo de derivagéo (n&o-
mostrado) de uma peneira de trajetéria alternada localizada em uma posigéo
superior do tampao flexivel 300. A saida 314 é configurada para acoplamen-
to em um tubo de derivagdo de uma peneira localizada em uma posig&o infe-
rior do tampao flexivel.

O aparelho também inclui um anel de extremidade 322 que é
configurado para suportar um tubo de derivagdo ou os elementos de condu-
to. Convenientemente, o anel de extremidade pode ser um anel de extremi-
dade de um sistema de controle de areia adjacente.

Cada conduto se estende através dos anéis de calibre 306a,
306b e através do elemento expansor. O conduto varia a trajetéria de fluxo

secundaria redirecionando a trajetoria de fluxo de uma primeira posi¢ao ra-
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dial, alinhada com o tubo de derivagédo, para uma segunda posig¢do radial
disposta para o corpo tubular. Nesse exemplo, isso é realizado proporcio-
nando uma primeira porgdo dobrada ou curvada 316 do conduto entre a en-
trada 312 e uma porgdo central 318 do conduto. Similarmente, uma segunda
porgdo dobrada ou curvada 320 do conduto fica localizada entre a porgao
central 318 e a saida 314. Essa disposigdo permite que a porgao central do
conduto fique localizada mais préxima do corpo tubular dentro do elemento
expansor, 0 que aumenta o volume do elemento expansor radialmente para
fora da porgdo central do conduto. Isso melhora a operagédo do elemento
expansor, proporcionando um maior volume do material de elastomero dila-
tavel para fora do conduto, uma vedagdo mais efetiva e mais rapida pode ser
realizada.

Nessa modalidade, os condutos 310a, 310b .compreendem uma
porgao de curva em s que muda a posicado radial da trajetoria de fluxo se-
cundaria dentro do aparelho. Sera verificado que outras formas e dimensoes
de conduto podem ser produzidas em modalidades alternativas da invengao.
Também sera verificado que qualquer nimero de condutos pode ser forneci-
do dentro do escopo da inveng&o.

O aparelho 300 pode ser fabricado como segue. Uma camada
de base de borracha EPDM é formada no corpo tubular. Um elemento de
conduto 310 fica localizado na camada de base da borracha na posi¢éo cir-
cunferencial requerida, e camadas sucessivas de borracha podem ser for-
madas ao redor do conduto para formar o elemento expansor e embuti-lo no
tampao flexivel. Os anéis de calibre podem ser convenientemente de um tipo
de aperto, por exemplo, formados de componentes de parte cilindrica unidos
para formar um anel anular. Dessa maneira, os anéis de calibre podem ser
colocados sobre o elemento de conduto na posi¢do requerida. Alternativa-
mente, os anéis de extremidade podem ser deslizados para sobre o corpo
tubular sobre os elementos de conduto.

Uma modalidade alternativa do aparelho é ‘mostrada nas figuras
4A a 4C. Nessa modalidade, o tampao flexivel do furo do pogo, geralmente

mostrado em 340, é similar ao aparelho 300 e sera entendido a partir das
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figuras 3A a 3C. A figura 4A é um corte longitudinal através do tampao flexi-
vel 340 e as figuras 4B e 4C sdo respectivamente vistas de segao transver-
sal através das linhas B-B' e C-C'.

O tampao flexivel 340 compreende um corpo tubular 342, um
par de anéis de calibre 346a, 346b e um elemento expansor 348. A figura 4B
é um corte através do anel de calibre 346a. O aparelho compreende um par
de condutos 350a, 350b configurados para ficarem em comunicagdo de flui-
do com os tubos de derivagdo de dispositivos de controle de areia adjacen-
tes, na maneira descrita com referéncia as figuras 3A a 3C. A trajetoria de
fluxo secundaria definida pelos condutos 350 é variada pelo redirecionamen-
to do fluxo de fluido. O tampao flexivel 340 é similar em fungdo ao tampao
flexivel 300, mas difere em que o redirecionamento do fluxo acontece nas
porcdes do conduto 356, 360 localizadas nos anéis de calibre 346a, 346b. A
porcdo central 358 do conduto que se estende atraves do elemento expan-
sor 348 é paralela ao eixo geométrico longitudinal A do aparelho. Dessa ma-
neira, por todo o comprimento do elemento expansor, o aparelho tem um
volume suficiente de material elastomérico dilatavel localizado radialmente
para fora do conduto.

A figura 5 mostra uma modalidade alternativa da invengao, que
sera entendida com referéncia as figuras 3 e 4. Nessa modalidade, o apare-
Iho 380 é fornecido com elementos de extensédo de conduto 382a, 382b. O
conduto 390 se estende através dos anéis de calibre e do elemento expan-
sor em uma diregdo substancialmente paralela ao eixo geométrico longitudi-
nal A. A trajetoria de fluxo secundaria definida pelo conduto é variada pelo
redirecionamento do fluxo nas porgoes do conduto definidas pelos elemen-
tos de extensdo do conduto 382. Cada elemento de extensdo do conduto
redireciona a trajetdria de fluxo de uma primeira posigao radial, alinhada com
os tubos de derivagéo do aparelho de controle de areia adjacente, para uma
segunda posicéo radial disposta para o corpo tubular.

As figuras 6A a 6C mostram um aparelho 400 de acordo com
uma modalidade alternativa adicional da invengéo. O aparelho 400 compre-

ende um corpo tubular 402, um par de anéis de calibre 406a, 406b e o ele-
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mento expansor 408. Os condutos 410 se estendem através do aparelho e
compreendem uma porgao de tubo de distribuicdo 412 e elementos de con-
dutor tubular 414. As porgdes do tubo de distribuicdo 412 s&o formadas co-
mo camaras anulares nos anéis de calibre 406 e compreendem uma entrada
em comunicag&o de fluido com um tubo de derivagdo de uma peneira adja-
cente. As porgdes do tubo de distribuigao 412 s&o fornecidas com elementos
de suporte 415 que melhoram a resisténcia do anel de calibre. Os elementos
de condutor tubular se estendem entre as porgdes do tubo de distribuigédo
respectivas 412 através do elemento expansor 408. Nessa modalidade, os
elementos de condutor tubular tém uma forma de segao transversal que €
modificada com relagdo as modalidades prévias. A forma da segé&o transver-
sal tem uma dimenséo circunferencial que é significativamente maior do que
a dimenséo radial. Em outras palavras, a se¢do transversal € achatada na
dimenséo radial. O fornecimento de uma tal forma do tubular varia a trajeto-
ria de fluxo redistribuindo o fluxo ao redor da circunferéncia do aparelho, re-
duzindo de maneira correspondente o espago radial ocupado pelos elemen-
tos de condutor tubular (para a mesma area de fluxo de segéo transversal).
Isso permite que um maior volume do elemento expansor fique localizado
radialmente para fora da porgéo tubular. Dessa maneira, o efeito no elemen-
to expansor pode ser reduzido sem mudar substancialmente a posic¢éo radial
das proprias trajetorias de fluxo, no caso de elementos de condutor tubular
414a, 414b. Alguns ou todos os elementos de condutor tubular podem ser
dispostos mais para o corpo tubular, como é o caso com os elementos de
condutor tubular 414c e 414d. Isso aumenta o volume do elemento expansor
localizado radialmente para fora do conduto para uma maior extensédo do
que é possivel com as modalidades das figuras 3 a 5.

Sera verificado que as formas de segao transversal dos elemen-
tos de condutor tubular do conduto podem também ser usadas com as con-
figuragdes de curva em s mostradas nas figuras 3 a 5 (ou na realidade ou-
tras configuragoes de redirecionamento de fluxo). Nesse caso, o conduto
pode compreender uma porgado de transicdo (que pode incluir uma porgao

de bico e/ou uma por¢ao alargada) que altera a forma do conduto.
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A disposicao da figura 6 também redistribui o fluxo de dois tubos
de derivacéo do sistema de peneira para quatro elementos de condutor tubu-
lar 414 no aparelho. Isso permite que as areas de fluxo respectivas dos ele-
mentos de condutor tubular 414 sejam reduzidas, permitindo o reposiciona-
mento dentro do elemento expansor para uma posi¢ao que reduz o efeito do
desempenho na fungao do elemento expansor.

Na figura 6, a porgdo do tubo de distribuigdo 412 € uma camara
anular estendida ao redor do corpo tubular. Entretanto, em outras modalida-
des, a porgéo do tubo de distribuicdo pode ser somente em uma parte cir-
cunferencial do corpo tubular e pode nao se estender ao redor de toda a sua
circunferéncia. Por exemplo, em uma modalidade onde dois elementos de
condutor tubular (tais como 414c e 414d) sdo usados, a porgdo do tubo de
distribuigdo pode ser fornecida ao redor da distancia circunferencial suficien-
te para ficar em comunicagao de fluido com as aberturas para os elementos
de condutor tubular.

As modalidades precedentes da invengdo tém um elemento ex-
pansor e anéis de calibre correspondentes que s&o concéntricos com rela-
¢do ao corpo tubular. Em outras modalidades, o elemento expansor € os
anéis de calibre podem ser excéntricos no corpo tubular, a fim de proporcio-
nar uma maior profundidade radial disponivel onde os condutos podem ser
acomodados. Na realidade, muitos sistemas de controle de areia de trajeto-
ria alternada sdo excentricamente formados no cano de base para acomodar
tubos de derivagdo em um lado do aparelho e o aparelho das modalidades
da invengao pode ser similarmente disposto para permitir que ele seja con-
venientemente usado com tais sistemas. Uma disposicdo exemplar € mos-
trada em corte na figura 7. O tampao flexivel 440 compreende um corpo tu-
bular 442 e um elemento expansor 448 excentricamente localizados no cor-
po. Condutos 450a, 450b definem uma trajetéria de fluxo secundaria atraves
do elemento expansor, como sera entendido a partir das modalidades pre-
vias. Os condutos ficam localizados em um lado do aparelho para corres-
ponder com a localizagdo dos tubos de derivagdo dos dispositivos de contro-

le de areia adjacentes. Nesse exemplo, os condutos 450 sdo formados para
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aumentar a sua dimensao circunferencial e reduzir a dimenséo radial, em
relagdo as dimensdes dos tubos de derivagao correspondentes. Os condutos
sd0 também posicionados radialmente para dentro dos tubos de derivagéo,
em diregdo ao corpo tubular, para aumentar o volume externo do elemento
expansor.

A figura 8 é uma vista da segdo transversal atraves de um apa-
relho 460 de acordo com uma modalidade alternativa adicional. O aparelho
compreende um corpo tubular 462 circundado por um elemento expansor
464. A figura é uma secdo transversal através de uma porgdo central do
tampao flexivel 460. Condutos através do tampao flexivel 460 sdo fornecidos
por elementos de condutor tubular 466a, 466b que ficam em comunicagao
de fluido com tubos de derivagdo via um tubo de distribuicdo adequado for-
necido na extremidade do tamp3ao flexivel 460. Os elementos de condutor
tubular 466a, 466b sao similares aos elementos de condutor tubular 414c,
414d da figura 6C. A secdo transversal foi radialmente achatada (com rela-
cdo as segdes transversais dos tubos de derivagdo correspondentes) para
redistribuir o fluxo em uma diregéo circunferencial do aparelho. O aparelho
da figura 8 difere do aparelho da figura 6C em que os elementos de condutor
tubular 466a, 466b sdo colocados no corpo tubular 462 e soldados sobre o
corpo para criar uma vedagao. Os elementos de condutor tubular 466a, 466b
sdo assim integralmente formados com o corpo tubular a fim de maximizar o
volume da borracha expansora que fica localizada radialmente para fora dos
elementos de condutor tubular na ferramenta. Nessa modalidade, o corpo
tubular € mostrado concéntrico com o elemento expansor, embora em outras
modalidades ele possa ser excentricamente formado com os elementos de
condutor tubular localizados no lado do raio grande do elemento expansor
464.

A figura 9 mostra um aparelho alternativo 470, que é similar a
modalidade da figura 8. Entretanto, nessa modalidade, os elementos de
condutor tubular sdo formados em uma construgdo unitaria com o corpo tu-
bular 472. O elemento expansor 474 ¢é formado excentricamente com o cor-

po tubular 472 com a porgdo do conduto tubular 476a, 476b localizada no
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lado do raio grande do elemento expansor. Entretanto, a disposi¢do poderia
ser igualmente formada de maneira concéntrica.

As figuras 10A a 10C sao vistas de corte através de um aparelho
de acordo com modalidades alternativas adicionais. O aparelho é na forma
de um tampéo flexivel 500, que compreende um corpo tubular 502, um par
de anéis de calibre 506 (um é mostrado na figura 10A) e um elemento ex-
pansor 508. A figura 10A é um corte longitudinal através de uma extremida-
de do tampao flexivel 500, a figura 10B é uma secdo transversal através da
linha B-B’ e a figura 10C é uma segéao transversal através da linha C-C'.

O tampéo flexivel 500 tem uma trajetéria de fluxo secundaria
definida por um tubo de distribuicdo 510 no anel de calibre 506 e furos de
conduto 512 formados no préprio corpo tubular. Os furos do conduto 512 s&o
formados longitudinalmente no corpo tubular e sdo formados por um proces-
so de perfuragdo com pistola. Porgdes tubulares 512 ficam em comunicagao
de fluido com um tubo de distribuigdo via aberturas radialmente perfuradas
514. O fluido de um tubo de derivagéo passa para dentro do tubo de distribu-
icdo 510, através das aberturas 514 e para dentro da porgao de conduto tu-
bular 512 e através do aparelho. Um conjunto similar de aberturas, tubo de
distribuicdo e acoplamento para um tubo de derivagéo é fornecido no anel de
calibre oposto (ndo-mostrado).

Nessa modalidade, quatro furos de conduto 512 séo fornecidos,
embora em outras modalidades, por exemplo, onde é requerido aumentar a
area de fluxo, um grande numero de porgdes de conduto possa ser forneci-
do.

Em uma variagdo a modalidade das figuras 10A a 10C, insertos
podem ser fornecidos no aparelho para resistir a erosdo devido ao redirecio-
namento do fluido transportador e o enchimento com cascalho através do
tubo de distribuicdo e para dentro dos condutos tubulares. Em uma variagao
adicional, as aberturas 514 podem ser formadas ou inclinadas na diregdo do
fluxo do fluido para reduzir a resisténcia de fluxo e preocupagdes de eroséo
correspondentes (e caracteristicas similares podem também ser fornecidas

em outras modalidades da invengdo descritas aqui).
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A figura 11 mostra uma modalidade alternativa adicional da in-
vencdo. Nessa modalidade, o tampao flexivel 520 inclui um corpo tubular
522, com furos de conduto longitudinalmente perfurados através do corpo
tubular 522, em uma maneira similar 8 modalidade da figura 10. O aparelho
520 difere em que os furos do conduto 524 sdo abertos para as extremida-
des do corpo tubular. Isso proporciona comunicagao de fluido entre os con-
dutos no corpo tubular e os tubos de derivagéo. O aparelho inclui um anel de
calibre de acoplamento especial 526 que fica em engate rosqueado com o
corpo tubular 522 via a rosca 530. Um acoplamento rosqueado 532 é produ-
zido na extremidade oposta do anel de calibre 526 para acoplamento em um
dispositivo de controle de areia adjacente 534. O aparelho 520 é fornecido
com um anel de calibre similar na sua extremidade oposta (ndo-mostrada).
O anel de calibre 526 compreende uma porgéo de ressalto 536 que encosta
na extremidade do corpo tubular 522. As extremidades abertas dos furos do
conduto 524 ficam alinhadas com uma trajetéria de fluxo 538 no anel de ca-
libre especial que propicia a comunicagao de fluido para um tubo de deriva-
géao (néo-mostrado). O anel de calibre 526, ou porgbes dele, pode ser endu-
recido para resistir a erosdo. Uma vantagem dessa modalidade € que o redi-
recionamento do fluxo acontece no anel de calibre especial 526 e o corpo
tubular 522 é improvavel de ser submetido as preocupagdes de eroséo.

As figuras 12A e 12B mostram uma modalidade alternativa adi-
cional. O aparelho 540 compreende um corpo tubular 542 e um elemento
expansor 548, formado de um elastdomero ou borracha dilatavel. O aparelho
€ mostrado em secao transversal através de uma porgéao central do apare-
lho. Extremidades opostas do aparelho sdo fornecidas com anéis de calibre
e tubos de distribuicdo (ndo-mostrados) que permitem a comunicagdo de
fluido entre os tubos de derivagdo e os condutos 544 do aparelho. Nessa
modalidade, uma trajetéria de fluxo secundaria é formada através do apare-
Iho 540 através dos condutos 544 formados no elemento expansor 548. Es-
sa modalidade difere das modalidades prévias em que os condutos 544 néo
tém um elemento de suporte rigido e sdo expandidos ou inflados durante o

uso. A figura 12A mostra o aparelho em uma configuragdo onde os condutos
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544 nao estdo ativos. Os condutos estdo em um estado vazio ou néo-
expandido com area de segdo transversal minima. A figura 12B mostra o
mesmo aparelho onde os condutos 544 estdo em uma condigéo ativa. Isso
ocorre quando existe pressdo suficiente no fluxo do fluido transportador do
enchimento com cascatho para iniciar o fluxo através dos trajetos alternati-
vos ou tubos de derivagdo nos dispositivos de controle de areia e por sua
vez os condutos 544 dentro de um tampao flexivel adjacente. A presséo do
fluido do enchimento com cascalho faz com que os condutos 544 expandam
ou inflem parcialmente, o que aumenta a sua area de seg&o transversal. Isso
tem o efeito de expandir o didmetro externo do elemento expansor 548, me-
lhorando sua capacidade de produzir uma vedagao no furo. Deve ser obser-
vado que na maior parte das operagdes de enchimento com cascalho, os
condutos 544 permanecerdo cheios com a pasta fluida de enchimento com
cascalho que fornecera suporte continuo para os condutos 544 na configu-
ragdo mostrada na figura 12B.

Em uma modalidade alternativa, os condutos sdo configurados
para permitir a expansdo uniforme e maxima ao redor do cano de base. Isso
pode ser realizado variando o nimero total de condutos e ou aumentando ou
diminuindo o diametro interno expandido/inflado dos condutos. A presséao
exigida para abrir os trajetos €, em parte, uma fungéo da espessura da bor-
racha ao redor do conduto. Certas modalidades podem, portanto, ter condu-
tos colocados proximos da superficie do didmetro externo do elemento ex-
pansor. Em tal configuragao, a inflagdo pode criar um efeito tipo ampola. No-
vamente o nimero e a forma dos trajetos/condutos determinariam a unifor-
midade da mudanga no didmetro externo quando os condutos s&o inflados.
O conduto pode ou ndo permitir a ativagéo de dilatagdo adicional através do
contato interno do elemento dilatavel com fluidos reativos que podem estar
presentes no fluido transportador.

A figura 13A é uma vista em perspectiva de um aparelho de a-
cordo com uma modalidade da invengao, com varios componentes transpa-
rentes para mostrar a sua interagéo. A figura 13B mostra o mesmo aparelho

em uma vista parcialmente explodida. O aparelho, geralmente mostrado em
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600, compreende um aparelho de controle de areia geralmente mostrado em
610 e um aparelho tipo tampao flexivel geralmente mostrado em 620. O apa-
relho de controle de areia compreende um cano de base 612, um anel de
extremidade 614 localizado no cano de base e um par de tubos de derivagao
(ndo-mostrados). Um manto auxiliar 618 é fornecido sobre o tubo de deriva-
¢ao para proporcionar um didmetro externo continuo ao conjunto e é produ-
zido com aberturas 619 para permitir o fluxo direto do fluido. O manto auxiliar
618 funciona para proteger os tubos de derivagao, tubos de ponte, as extre-
midades expostas dos elementos de conduto 616 e quaisquer conectores
correspondentes. O manto auxiliar se estende do anel de extremidade 614
para um anel de extremidade correspondente que suporta o manto principal
do dispositivo de controle de areia. O manto principal se estende completa-
mente sobre o dispositivo de controle de areia e proporciona uma luva prote-
tora para os agentes de filtragem e os tubos de derivagdo. Dessa maneira, o
manto auxiliar proporciona um didmetro externo continuo na regiéo da colu-
na entre o tampao flexivel e o manto principal. O anel de extremidade 614
suporta os tubos de derivagdo e os componentes do aparelho tipo tampao
flexivel e proporciona um suporte para a extremidade do manto 618. O anel
de extremidade 614 e o manto sdo excentricamente montados no cano de
base 612, de modo que os tubos de derivagdo podem ser acomodados no
lado de raio grande do cano de base.

O aparelho tipo tampao flexivel 620 compreende um corpo tubu-
lar 622 e um elemento tipo tampao flexivel 624 circundado pelo corpo tubu-
lar. Nesse caso, o elemento tipo tampao flexivel é formado de um elastome-
ro dilatavel tal como EPDM. Um anel de calibre 626 é fornecido na extremi-
dade do aparelho tipo tampéo flexivel e € nessa modalidade configurado
para ser preso sobre o cano de base. A superficie interna do anel de calibre
é perfilada para acomodar elementos de conduto 616 e para ser acoplada no
anel de extremidade 614 do aparelho de controle de areia. Os elementos de
conduto sdo configurados para ficar em comunicagéo de fluido com os tubos
de derivagdo (ndo-mostrados) ou o aparelho de controle de areia e nessa

modalidade tém o mesmo tamanho, forma e propriedades de material que os
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tubos de derivagdo. Os elementos de conduto 616 se estendem através do
aparelho tipo tampao flexivel para definir um trajeto secundario para o fluido
do enchimento com cascalho em uso.

O aparelho tipo tampéo flexivel 620 é também fornecido com
uma disposi¢édo de passagem de cabo que compreende um inserto 628 de
um material dilatavel que circunda parciaimente um cabo 630. O inserto 628
se ajusta dentro de um recesso correspondente 632 no elemento tipo tam-
pao flexivel 624.

O elemento de conduto 616 se estende de uma posigao longitu-
dinal adjacente ao aparelho de controle de areia 610 e através de um reces-
so produzido no anel de extremidade 614 em uma primeira distancia radial
do cano de base 612. Essa altura radial acima do cano de base corresponde
com a posigdo radial dos tubos de derivagdo do aparelho de controle de a- .
reia, tal que os elementos de conduto ficam em comunicagdo de fluido com
os tubos de derivagdo. Os elementos de conduto 616 se estendem através
do anel de calibre 626 e para dentro do elemento tipo tampé&o flexivel 624. O
perfil interno do anel de calibre 626 é configurado tal que a posigao radial do
elemento de conduto no lado do elemento tipo tampé&o flexivel do anel de
calibre fica mais perto do cano de base. Isso é conseguido produzindo a su-
perficie longitudinal do recesso do conduto no anel de calibre 626 com um
perfil em forma de cunha, tal que a abertura para o recesso no lado do tam-
pao flexivel do anel de calibre fica em uma posigéo radialmente mais baixa
do que a abertura para o recesso no lado do aparelho de controle de areia
do anel de calibre. O anel de calibre 626 é formado em duas partes e &€ mon-
tado sobre o elemento de conduto e preso no local por parafusos. A fixagéo
do anel de calibre concede uma forgca de aperto nos elementos de conduto
616 suficiente para deformar o conduto para variar a trajetdria de fluxo se-
cundaria através do aparelho.

O aparelho da invengédo é configurado para operagdo melhorada
do elemento expansor do aparelho. Por exemplo, a barreira anular requerida
e/ou a fungdo de vedagdo do elemento expansor pode ser mantida mesmo

com a provisdo da trajetoria de fluxo secundaria através do aparelho. O con-
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duto é configurado para ter um efeito reduzido na operagao do elemento ex-
pansor enquanto ainda permitindo que o conduto seja acoplado em trajeto-
rias de fluxo alternadas do aparelho adjacente. A invengdo tem aplicagdo
particular com tampdes flexiveis de furo do pogo dilataveis.

O conduto pode ser disposto para variar a dimensao radial da
trajetéria de fluxo secundaria. O conduto pode ser disposto para variar a tra-
jetéria de fluxo secundaria mudando a diregdo do fluido fluindo na trajetoria
de fluxo secundéria. Em particular, o conduto pode ser disposto para mudar
a distancia radial da trajetoria de fluxo do eixo geométrico longitudinal do
aparelho. Dessa maneira, a posicdo radial da trajetéria de fluxo pode ser
selecionada para melhorar a operagdo do elemento expansor. Modalidades
da invengdo, portanto, tém a vantagem que o aparelho pode ser usado com
configuragdes padroes de tubo de derivagdo e trajetdria de fluxo alternada
adotadas por varios fabricantes de sistemas de controle e de trajetorias al-
ternadas.

Variagbes nas modalidades acima descritas estdo dentro do es-

copo da invengao aqui planejada.
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REIVINDICAGOES

1. Aparelho para uso em um furo do pogo compreendendo: um
corpo tubular tendo um eixo geométrico longitudinal e um furo direto que de-
fine uma trajetoria de fluido primaria através do aparelho; um elemento ex-
pansor disposto ao redor do corpo tubular e configurado para produzir uma
barreira anular em um espago entre o corpo tubular e uma parede circundan-
te e um conduto definindo uma trajetéria de fluxo secundéria através do apa-
relho e configurado para ficar em comunicagédo de fluido com pelo menos
uma trajetéria alternada em um componente do furo do pogo adjacente, sen-
do que o conduto é disposto para variar a trajetéria de fluxo secundaria ao
longo de uma diregéo longitudinal do aparelho.

2. Aparelho de acordo com a reivindicagao 1, também configura-
do para produzir uma vedagdo no espago entre o corpo tubular e a parede
circundante. A .

3. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, no qual pelo
menos uma trajetoria alternada € definida por pelo menos um tubo de deri-
vagao.

4. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, no qual o componente do furo do pogo adjacente € um apare-
lho de controle de areia.

5. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagc“)es
precedentes, operavel para ser acoplado em um primeiro dispositivo de con-
trole de areia e um segundo d‘ispositivo de controle de areia.

6. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
precedentes, no qual o conduto é configurado para a passagem de um fluido
transportador contendo matéria particulada para um enchimento com casca-
tho.

7. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
precedentes, no qual o conduto € disposto para variar a trajetoria de fluxo
secundaria mudando a distancia radial da trajetoria de fluxo do eixo geome-
trico longitudinal do apareiho.

8. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 7, no qual o conduto
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é disposto para variar a trajetoria de fluxo secundaria redirecionando o fluxo
do fluido radialmente para dentro do aparelho.

9. Aparelho. de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
precedentes, no qual pelo menos uma porgéo da trajetéria de fluxo secunda-
ria fica localizada radialmente mais perto da trajetdria de fluxo primaria do
que o tubo de derivagéao.

10. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
precedentes, no qual o conduto compreende uma primeira porgéo configura-
da para redirecionar o fluxo e uma segunda porgéo disposta paralela ao eixo
geométrico longitudinal do aparelho.

11. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 10, no qual a primei-
ra porcao fica localizada em um anel de calibre do aparelho.

12. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 10, no qual a primei-
ra porcao fica localizada no elemento expansor.

13. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 10, no qual a primei-
ra porgao fica localizada em elementos de extensao do conduto que s&o dis-
postos fora do elemento expansor e/ou anel de calibre.

14. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
precedentes, no qual o conduto é disposto para variar a trajetoria de fluxo
secundaria mudando o perfil de corte do conduto ao longo da diregéo longi-
tudinal do aparelho.

15. Aparelho de acordo com a reivindicagédo 14, no qual o perfil
de corte da trajetéria de fluxo secundaria é variado tal que a area de corte
total do conduto é substancialmente a mesma ao longo da dire¢éo longitudi-
nal do aparelho.

16. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 14, no qual a forma
do corte da trajetéria de fluxo secundéaria pode ser variada para mudar a a-
rea de corte total da trajetéria de fluxo secundaria longitudinalmente ao longo
do aparelho.

17. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
precedentes, também compreendendo uma porgdo de tubo de distribuigcao

disposta para receber o fluido de e/ou direcionar o fluxo para uma pluralida-
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de de elementos de conduto.

18. Aparelho de acordo com a reivindicagao 17, no qual a porgao
do tubo de distribuicdo é anular ou parte anular.

19. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
precedentes, compreendendo pelo menos um furo de conduto formado no
corpo tubular, o furo de conduto formado longitudinaimente na parede do
corpo tubular.

20. Aparelho de acordo com a reivindicagéo 19, compreendendo
uma pluralidade de furos de conduto.

21. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 19 ou 20, no qual o
pelo menos um furo de conduto fica em comunicagéo de fluido com uma tra-
jetoria de fluxo alternada via um tubo de distribui¢&o ou trajetoria de fluxo em
um anel de calibre.

22. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
precedentes, compreendendo um ou mais condutos integralmente formados
com o corpo tubular.

23. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, compreendendo um ou mais condutos formados de maneira
unitaria com o corpo tubular.

24. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
precedentes, compreendendo um recesso ou canal no elemento expansor.

25. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
precedentes, no qual o conduto compreende um elemento de suporte tal
como um elemento de conduto tubular.

26. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
precedentes, compreendendb um elemento de conduto flexivel ou dobravel.

27. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
precedentes, compreendendo um anel de calibre que € configurado para ser
radialmente disposto sobre o corpo tubular.

28. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 27, no qual o anel
de calibre compreende um recesso ou canal formado para receber o condu-

to.
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29. Aparelho de acordo com a reivindicagéo 28, compreendendo
uma formagao configurada para deformar, curvar ou de outra forma remode-
lar o conduto.

30. Aparelho de acordo com a reivindicagéo 29, no qual a forma-
gao compreende um perfil iongitudinal em formato de cunha disposto no re-
cesso ou canal.

31. Tampao flexivel de furo do pogo compreendendo o aparelho
como definido em qualquer uma das reivindicagdes precedentes.

32. Conjunto para uso em um furo do pogo compreendendo: um
aparelho tendo um corpo tubular com um primeiro furo direto e um elemento
expansor disposto ao redor do corpo tubular e configurado para produzir
uma barreira anular em um espago entre o corpo tubular e uma parede cir-
cundante e pelo menos dispositivo de controle de areia compreendendo um
segundo furo direto e pelo menos um tubo de derivagdo, pelo menos um
dispositivo de controle de areia acoplado no aparelho para definir uma traje-
téria de fluxo primaria através do conjunto via o primeiro e o segundo furos
diretos; sendo que o conjunto define uma trajetéria de fluxo secundaria para
um fluido transportador do enchimento com cascalho via o pelo menos um
tubo de derivagdo e através do aparelho e sendo que a trajetéria de fluxo
secundaria é variada ao longo de uma diregao longitudinal do aparelho.

33. Instalagdo de furo do pogo compreendendo um tubular de
produgdo, pelo menos um aparelho como definido em qualquer uma das rei-
vindicacdes 1 a 30, e pelo menos um dispositivo de controle de areia aco-
plado no aparelho a jusante do aparelho.

34. Instalagdo do furo do pogo de acordo com a reivindicagao
33, compreendendo um segundo dispositivo de controle de areia acoplado
no aparelho a montante do aparelho e o aparelho proporciona uma trajetéria
de fluxo secundaria para um enchimento com cascalho entre o segundo e o
primeiro dispositivos de controle de areia.

35. Instalagdo do furo do pogo de acordo com a reivindicagao
34, compreendendo um enchimento com cascalho disposto em um ou am-

bos os dispositivos de controle de areia.
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36. Método de formagdo de uma instalagdo de furo do pogo, o
método compreendendo:

- colocar um dispositivo de controle de areia em uma localizagao
no fundo do pogo em uma formagao de produgéo;

- colocar um aparelho de barreira anular em uma localizagdo no
fundo do pogo a montante do dispositivo de controle de areia; |

- encher com cascalho o dispositivo de controle de areia pas-
sando um fluido transportador contendo matéria particulada através de uma
trajetoria de fluxo secundaria no aparelho de barreira anular para o dispositi-
vo de controle de areia,

- variar a trajetéria de fluxo secundaria do fluido transportador
através do aparelho de barreira anular.

37. Método de acordo com a reivindicagdo 36, compreendendo
variar a trajetoria de fluxo secundaria mudando a dimensé&o radial e/ou a po-
si¢cao radial do fluxo.

38. Método de acordo com a reivindicagdo 37, compreendendo
redirecionar a trajetéria de fluxo secundaria de uma trajetéria de fluxo em
uma primeira distancia radial do eixo geométrico longitudinal do apareiho
para uma trajetéria de fluxo em uma segunda distancia radial do eixo geo-
métrico longitudinal do corpo tubular, a segunda distancia radial sendo me-
nor do que a primeira distancia radial.

39. Método, como reivindicado em qualquer uma das reivindica-
cbes 36 a 38, compreendendo formar um enchimento com cascalho pelo
menos em parte na localizagdo de um dispositivo de controle de areia dis-
posto em uma diregéo no fundo do pogo do aparelho.

40. Método de acordo com a reivindicagdo 39, compreendendo
formar um enchimento com cascalho passando o fluido transportador atra-
vés de um primeiro tubo de derivagdo de um primeiro dispositivo de controle
de areia disposto em uma diregao superior do aparelho e através do conduto
do aparelho.

41. Método de acordo com a reivindicagdo 40, compreendendo

redirecionar a trajetoria de fluxo secundaria para ficar radialmente mais perto



do eixo geométrico longitudinal do aparelho do que o tubo de derivag&o.

42. Método de acordo com a reivindicagéo 40 ou reivindicagao
41, compreendendo passar o fluido transportador através de um segundo
tubo de derivagdo de um segundo dispositivo de controle de areia disposto

em uma diregao inferior do apareiho.
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RESUMO

Patente de Invengdo: "APARELHO E METODO PARA FURO DE POGO".

A presente invengao refere-se um aparelho para uso em um furo
do pogo é descrito, o aparelho tendo um corpo tubular e um furo direto que
define uma trajetéria de fluido primaria através do aparelho. Um elemento
expansor é disposto ao redor do corpo tubular e é configurado para produzir
uma barreira anular em um espago entre o corpo tubular e uma parede cir-
cundante. Um conduto definindo uma trajetoria de fluxo secundéria atraves
do aparelho é fornecido e é configurado para ficar em comunicagéo de fluido
com pelo menos uma trajetoria alternada, tal como um tubo de derivagao,
em um componente de furo do pogo adjacente (por exemplo, um dispositivo
de controle de areia). O conduto & disposto para variar a trajetoria de fluxo
secundaria ao longo de uma diregdo longitudinal do aparelho, por exemplo,
para redirecionar a trajetdria de fluxo para uma posigéo radial mais perto do
corpo da ferramenta. O conduto é configurado para ter um efeito reduzido na
operagéo do elemento expansor enquanto ainda permitindo que o conduto
seja acoplado em trajetorias de fluxo alternadas do aparelho adjacente. A
invencdo tem aplicagdo particular em sistemas de tampé&o fiexivel dilatavel
de furo do pogo em operagdes de enchimento com cascalho. Um conjunto,

um método de uso e uma instalagdo de furo do pogo sdo também descritos.
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