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SISTEMA A SER UTILIZADO COM UM POCO, E METODO UTILIZAVEL EM
UM POCO QUE POSSUI UMA PLURALIDADE DE ZONAS ISOLADAS E UMA

TUBAGEM DE PRODUGAO

Fundamentos

A invengdo esta& relacionada de modo geral a uma
plataforma de vélvula de controle de fluxo.

Um pogo tipico pode incluir valvulas de controle de
fluxo para os propdésitos do gerenciamento da comunicagao
dos fluidos de injeg¢do e/ou de produgdo. Um tipo de valvula
convencional de controle de fluxo é uma valvula
“abre/fecha” que tem dois estados: um estado aberto no qual
um fluxo ¢é comunicado através da passagem de fluxo da
valvula; e um estado fechado para bloquear a comunicagao
fluida através da passagem de fluxo da valvula. Um outro
tipo de valvula convencional de controle de fluxo é uma de
“estrangulamento”, uma valvula cuja efetiva segdo
transversal da &rea do trajeto de fluxo pode ser variada
para os propdsitos de controlar a taxa de produgdo ou de
injecdo através da valvula.

Independentemente da valvula de controle de fluxo
ser uma valvula abre/fecha ou de estrangulamento, uma
tipica valvula de controle de fluxo pode ser uma valvula do
tipo manga que geralmente inclui uma Unica manga deslizante
e um atuador para movimentar a manga par cobrir ou

descobrir portas de fluxo em um mandril da valvula. A manga
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de um estrangulamento pode ter multiplas posig¢des abertas,
cada uma das quais esta associada com uma diferente area de
fluxo (para acomodar diferentes condig¢des de reservatdrio)
e um conjunto diferente de portas de fluxo no mandril. O
estrangulamento pode adicionalmente incluir um mecanismo de
indexacdo ou de contagem para ciclar o estrangulamento de
uma posigdo aberta para uma outra.

A utilizagdo de uma valvula convencional de
controle de fluxo pode encontrar diversos desafios. Os
mecanismos de indexagdo ou de contagem de um
estrangulamento varidvel sdo tipicamente complexos e caros.
Adicionalmente, a energia ou forga, que ¢é usada para
movimentar a manga deslizante contra o diferencial de
pressdo no interior do furo no pogo pode ser tipicamente
alto devido ao grande tamanho dos selos. Isso significa
geralmente que uma pressdo operacional relativamente alta é
usada para acionar a manga, que pode requerer a geragdo de
uma pressdo relativamente alta na superficie do pogo.

As valvulas de controle de fluxo ndo sao
tipicamente escalondveis. Portanto, tubulacgdes
diferentemente dimensionados requerem estrangulamentos
diferentemente dimensionados tal que o trajeto do fluxo
através da tubulacdo ndo seja indevidamente restringido
pela trajetdria central de fluxo através do mandril do

estrangulamento. Além disso, as valvulas de controle de
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fluxo para produfores de petrdéleo podem ser diferentes que
as valvulas de controle de fluxo para injetores de &qua.
Modo, existe uma continuada necessidade quanto a
uma plataforma de valvula de controle de fluxo que esteja
voltada a um ou mais dos desafios que sdo apresentados

acima bem como a outros desafios ndo identificados.

Suméario

Em uma modalidade da invengao, um sistema que seja
utilizavel com um pogo inclui uma coluna de tubagem de
producao que. se estende para dentro de uma zona isolada do
pogo e uma pluralidade de médulos de estrangulamento que
sdo dispostos na zona isolada para controlar a comunicacao
entre uma passagem da coluna de tubagem de produgdo e a
zona. Cada médulo de estrangulamento inclui um
estrangulamento associado, o qual é removivel do mdédulo de
estrangulamento sem a desmontagem da coluna de tubagem de
produgao. Cada médulo de estrangulamento é
independentemente controldvel relativamente ao(s) outro(s)
médulo(s) de estrangulamento para seletivamente permitir e
desativar o fluxo através do estrangulamento associado.

Em uma outra modalidade da invengdo, uma técnica é
utilizdvel com um po¢o que possuil uma pluralidade de zonas
isoladas e uma tubagem de produgdo inclui em cada zona, o
provimento de um conjunto de mbdulos de estrangulamento
para controlar a comunicagdo entre uma passagem da tubagem

de produgdo e a zona. Cada médulo de estrangulamento inclui
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um estrangulamento associado que é removivel do mddulo de
estrangulamento sem desmontagem da tubagem de produgdo, e
cada mdédulo de estrangulamento é independentemente
controlavel relativamente ao(s) outro(s) moédulo () de
estrangulamento do conjunto. Para cada zona, um ou mais
médulos de estrangulamento s&do selecionados, e of(s)
médulo (s) de estrangulamento selecionado (s) sao
configurados para comunicar fluido entre a passagem da
tubagem de produgdo e a zona; e para cada zona, a
comunicacéo fluida através do(s) médulo (s) de
estrangulamento ndo selecionado(s) é fechada.

Vantagens e outras caracteristicas da inveng¢do se
tornardo evidentes a partir dos desenhos apresentados

adiante, descrigdo e reivindicagdes.

Breve Descrigdo dos Desenhos

As Figuras 1 e 2 s&o diagramas esquematicos de
sistemas representativos de controle de fluxo de pogo de
acordo com modalidades da invengao.

A Figura 3 & um diagrama em secgdo transversal de
uma plataforma de valvula de controle de fluxo tomada ao
longo da linha 3-3 da Figura 1 de acordo com uma modalidade
da invengéo.

As Figuras 4 e 5 sdo vistas em secgdo transversal de
plataformas de valvulas de controle de fluxo de acordo com

outras modalidades da invengao.
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As Figuras 6, 7, 8, 9 e 10 sd8o vistas em secgdo
transversal parciais de um médulo de valvula de controle de
fluxo em diferentes estados de acordo com modalidades da
invencgéao.

As Figuras 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 e
21 sao diagramas esquemdticos de uma plataforma de valvula
de controle de fluxo em diferentes estados de acordo com
modalidades da invencéo.

A Figura 22 é um diagrama esquematico de uma
plataforma de valvula de controle de fluxo de acordo com

outra modalidade da invengao.

Descrigdo Detalhada

Na descricdo adiante, numerosos detalhes sao
apresentados para prover uma compreensao da presente
invengdo. Todavia, serd entendido por aqueles usualmente
versados na técnica que a presente invengdo pode ser
praticada sem esses detalhes e que numerosas variag¢des ou
modificagdes a partir das modalidades descritas séo
possiveis.

Como usado aqui, os termos “acima” e “abaixo”;
“cima” e “baixo”; superior” e “inferior”; “ascendente” e
“descendente”; e outros termos semelhantes indicativos de
posicdes relativas acima ou abaixo de um dado ponto ou
elemento sdo usados nessa descrigdo para descrever de modo
mais claro algumas modalidades da invengdo. Todavia, quando

aplicados a equipamento e métodos para uso em pogos que sao
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desviados ou horizontais, tais termos podem se referir da
esquerda para a direita, da direita para esquerda, ou
relacionamento em diagonal como apropriado.

Referindo a Figura 1, um pog¢o 10 inclui um furo de
pogo 20 que‘se estende para baixo através de diversas zonas
de produgdo ou de injegdo 40 (zonas representativas 40; e
402, sendo descritas na Figura 1 como exemplos). Uma coluna
de tubagem de produgdo 30 (uma coluna de tubagem de
produgdo ou uma coluna de injeg¢do, como exemplos) se
estende para baixo ao interior do furo de pogo 20 através
das zonas 40. Como mostrado na Figura 1, o furo de pocgo 20
pode ser revestido tubulag¢do com uma coluna de “casing” 22.
Todavia, de acordo com outras modalidades da invencdo, o
furo de poco 20 pode ser ndo revestido com tubulacdo. £
notado que o pogo 10 pode ser um péqo subterréneo ou
submarino, dependendo da modalidade particular da invengé&o.
Desse modo, muitas variagdes sdo contempladas e estéo
contidas no escopo das reivindicag¢des anexas.

Dependendo da modalidade particular da invengdo, a
coluna de tubagem de produg¢do 30 pode receber fluido, tal
como petrdleo ou gas, por exemplo, proveniente de uma zona
particular 40 e comunicar o petrdéleo ou gds para a
superficie do po¢o 10; ou élternativamente, a coluna de
tubagem de produgdo 30 pode entregar fluidos que sdao
injetados para o interior de uma zona particular 40. Cada

zona 40 é uma =zona isolada que pode ser formada entre
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dispositivos de isolamento, tal como, por exemplo,
obturadores que formam selos anulares entre a superficie
exterior da coluna de tubagem de produgdo 30 e a superficie
interior da coluna de “casing” 22 (para modalidades da
invengdo em que o furo de pogo 20 estd revestida com
tubulag¢ado. Desse modo, pof exemplo, a zona superior 40,
descrita na Figura 1 estd formada entre dois obturadores 24
e 26; e a zona inferior 40, estd formada entre dois
obturadores 26 e 28. E notado que o pogo 10 pode ter uma
unica zona 40 ou pode ter mais que duas zonas, de acordo
com outras modalidades da invencgéo.

Para os propdésitos de regular a producdo ou a
injegdo proveniente/para uma zona particular 40, o pogo 10
tem um sistema de plataforma de valvula de controle de
fluxo que é formado a partir de multiplas estacgdes de
controle de fluxo 50 (duas estagcdes de controle fluxo
representativas 50, e 50; sdo descritas na Figura 1). Cada
estagdo 50 estd disposta em uma zona particular 40, e cada
estacdo 50 contém cartuchos de valvula de controle de
fluxo, ou médulos 55, os quais sdo posicionados em torno do
perimetro da coluna de tubagem de producdo 30 (distribuidos
fora da coluna de tubagem de produg¢do 30 em torno de um
eixo longitudinal 11 da coluna 30, por exemplo) para
propdésitos de regular a comunicacdo de fluido entre o
anular e uma passagem central 32 da coluna de tubagem de

producéao 30.
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Mais especificamente, de acordo com modalidades da
invengdo descritas aqui, os mdédulos 55 de cada estacdo 50
pode conter pelo menos alguns estrangulamentos
diferentemente dimensionados (isto é, cada estrangulamento
pode ter uma diferente se¢do transversal da area de fluxo).
Embora em outras modalidades, os mddulos 55 de cada estacéo
possam conter pelo menos alguns dos estrangulamentos de
mesma dimensdo (isto é cada estrangulamento pode ter uma
substancialmente idéntica secdo transversal da A&rea de
fluxo). Cada médulo 55 é independentemente configuravel ou
para permitir a comunicagdo fluida através de seu
estrangulamento ou para bloquéar tal comunicacdo. Mais
particularmente, para os propdsitos de controlar a
comunicagdo fluida em uma estagdo particular 50, um ou mais
médulos de estrangulamento 55 pode ser selecionado para
comunicar fluido entre o anular e a passagem central 32 da
coluna de tubagem de produgdo 30, e ndo permitir ocorrer
comunicag¢do fluida através dos restantes estrangulamentos
ndo selecionados. Desse mbdo, um ou mais dos mdédulos 55 da
estagdo 50; pode ser selecionado para propdsitos de
comunicagdo fluida entre um anular 41 da zona 40 e a
passagem central 32; e do mesmo modo, um ou mais dos
mdédulos 55 da estagcdao 50, pode ser selecionado para
propdésitos de comunicacgdo fluida entre um anular 43 da zona

40, e a passagem central 32.
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Mediante selecionar os estrangulamentos desse modo,
a secdo transversal efetiva da area de fluxo entre a zona e
a tubagem de produgdo 30 pode ser regulada. Portanto, caso
as condi¢des no interior do pogo se alterem em uma zona
particular 40, os mbédulos de estrangulamento 55 da
apropriada estacdo 50 podem ser reconfigurados para
estabelecer uma nova secgdo transversal efetiva da &rea de
fluxo a fim de lidar com a alteracgédo.

Em geral, cada médulo 55 inclui wuma valvula
abre/fecha que pode ser controlada a partir da superficie
do terreno do pogo, a partir de circuitos elétricos
autdénomos no interior do pogo ou a partir de um outro local
para propdsitos de selecionar se acaso ocorre comunicacédo
fluida através do estrangulamento do mdédulo 55. E notado
que dependendo da modalidade particular da inveng¢do, apenas
um unico médulo 55 da estagdo 50 pode ser aberto ou
maltiplos médulos 55 da estagdo 50 podem ser abertos. Desse
modo, muitas variag¢des sao contempladas e estdo contidas no
escopo das reivindicacdes anexas.

Como adicionalmente descrito adiante, os mdbédulos 55
podem estar dispostos de modo circunferencial em torno do
exterior da coluna de tubagem de produg¢ao 30, o que permite
acesso relativamente facil aos estrangulamentos para
propdsitos de substituigdo ou de alteragdao dos tamanhos dos
estrangulamentos. Desse modo, diferente dos arranjos

convencionais, os estrangulamentos podem ser facilmente



10

15

20

25

10

trocados para se adaptar a particular aplicagdo no interior
do pog¢o. Além disso, a passagem central interna da estacgado
50 é independente dos estrangulamentos ou tamanhos do
estrangulamento. . Mediante permitir acesso aos
estrangulamentos fora da coluna de tubagem de produgao 30,
a coluna 30 ndo necessita ser desmontada para propdsitos de
acessar ou alterar um estrangulamento.

Como adicionalmente descrito adiante, de acordo com
as modalidades da invencdo, duas linhas hidrdulicas de
controle 62 e 64 e uma linha elétrica 60 sdo usadas para os
propbésitos de selecionar os estados (aberto ou fechado) de
um médulo 55. Embora as linhas 60, 62 e 64 sejam descritas
como se estendendo até a superficie do pog¢o 10, € notado
que os estados do médulo 50 podem ser alterados de forma
autdénoma por meio do circuito elétrico inteligente situado
no interior do pog¢o ou nas proximidades das estagdes 50, de
acordo com outras modalidades da invengao.

E notado que uma zona particular 40 pode conter
valvulas de controle de fluxo outras que as valvulas da
estacdo 50, de acordo com modalidades da invengdo. Por
exemplo, a Figura 2 descreve um pogo 80 que é similar ao
poco 10 descrito na Figura 1, com as mesmas referéncias
numéricas sendo usadas para descrever os mesmos
componentes. Todavia, para o exemplo descrito na Figura 2,
a zona 40; inclui uma adicional valvula do tipo abre/fecha

84 que estd situada na zona 40, com a estagdo 50;. A
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valvula 84 pode ser controlada, por exemplo, utilizando as
mesmas linhas 60, 62 e 64 que sdao usadas para 0s propdsitos
de controlar as estacgdes 50; e 50,. Outras variacdes sé&o
contempladas e estdo inseridas no escopo das reivindicagdes
anexas.

A Figura <descreve uma vista em seg¢do transversal
da estacdo 50 tomada ao longo da linha 3-3 da Figura 1 de
acordo com algumas modalidades ilustrativas da invengdo.
Para esse exemplo, a estagdo 50 estd& configurada para uma
aplicacgéo de produgéo, como indicado pelas setas
indicativas da direcdo de fluxo na Figura 3. A coluna de
tubagem de produgdo 32, portanto, serve como um cubo que
recebe o fluido do pogo proveniente dos mdédulos de
estrangulamento abertos 55. Como mostrado, os mddulos 55
podem ser externos a coluna de tubagem de produgdo 30 e
distribuidos em um modelo que seja concéntrico ao eixo
longitudinal 11 da coluna 30. Cada médulo 55 possui portas
radiais associadas (ndo mostradas na Figura 3) par
comunicar fluido entre um espag¢o interno do médulo 55 e o
anular do pogo 10, e cada mbédulo 55 possui geralmente o
mesmo tamanho de seg¢do transversal geral.

De acordo com algumas mos da invencao, oS
estrangulamentos dos mdédulos 55 pode ser diferentemente
dimensionados. Todavia, de acordo com outras modalidades da
invencdo, mais que um médulo 55 pode ter o mesmo tamanho e

estrangulamento dimensionado. Embora a Figura 3 descreva
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oito médulos 55 (isto &, 55;, 552, 553, 554, 555, 556, 557, e
55g), ¢é entendido que a estagdo 50 pode conter mais ou
menos que oito mdédulos 55, dependendo da modalidade
particular da invengéo.

A Figura 4 descreve uma estagdo 100 que esta
especificamente configurada para uma aplicac¢dao de injecao,
como denotado pelas setas. Para esse exemplo, os mbdulos 55
da Figura 3 estdo substituidos com os mdédulos 110 (mdbdulos
110,, 110, 1103, 1104, 1105, 110, 1107, e 110, sendo
descritos como exemplos). Similar a estagdo 50 descrita na
Figura 3, cada médulo 110 tem um estrangulamento 200
associado, e a secdo transversal das &reas de fluxo dos
estrangulamentos pode variar muito entre os mdbdulos 110.
Como mostrado na Figura 4, para esse exemplo de injegao, a
coluna de tubagem de produgdo 30 serve como um cubo, na
medida em que o fluxo e injec¢do passa através de um ou mais
estrangulamentos 200, tal como indicado com as setas que
mostram a diregdo do fluxo através do estrangulamento 200
associado com o mdédulo 110;. O fluxo passa através das
portas radiais 111 para o interior do anular do pogo 10.

A Figura 5 descreve uma estagdo alternativa 120 na
qual os médulos 55 estdo dispostos excentricamente em toro
do eixo longitudinal 11 da coluna de tubagem de producao
30. Devido ao posicionamento excéntrico dos mdbdulos 55, a
coluna de tubagem de produgdo 30 pode estar disposta

excentricamente relativamente a coluna de “casings” 22. A
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estacgao 120 pode incluir um mandril disposto
excentricamente 126 que contém aberturas para o propdsito
de posicionamento dos médulos. Naturalmente, a distribuicgéo
dos mdédulos 55 pode variar de acordo com outras modalidades
da invencéo.

A Figura 6 descreve uma segdo transversal do médulo
55 de acordo com algumas modalidades da invengdo. No geral,
o médulo 55 pode ‘incluir uma valvula abre/fecha que
controla a comunicagdao fluida através de seu
estrangulamento 200, isto §&, a valvula controla a
comunicagdo fluida entre a regido anular que circunda o
médulo 55 e a passagem central 32 da coluna de tubagem de
produgdo 30. De acordo com algumas modalidades da invencgao,
a valvula é formada a- partir de mandril 170 que esta
disposto dentro de um espag¢o interior 164 de uma carcaga
160 do mdédulo 55. O mandril 170 pode ter um eixo que ¢é
substancialmente paralelo ao eixo longitudinal 11.

O mandril 170 inclui uma cabeca pistdoc 166 que
estabelece duas cédmaras em uma cavidade anular 169 do
espacgco interior 164 para os propbdésitos de controlar a
posicdo axial do mandril 170: uma cémara superior 166 que
estd em comunicac¢do fluida com a linha hidrdulica 64 e a
superficie superior da cabeg¢a pistdo 172; e uma camara
inferior 168 que estd em comunicagdo fluida com a 1linha
hidréulical62 e a superficie inferior da cabega pistdo 172.

Quando a pressdo exercida sobre a cabega pistdo 172 pelo
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fluido na linha hidrdulica 64 excede a pressao exercida
sobre a cabeca pistdo 172 pelo fluido na linha hidréaulica
62, o mandril se movimenta para baixo até uma posigdo axial
ir (ver Figura 7, por exemplo). Reciprocamente, quando a
pressdo exercida pelo fluido na linha hidraulica 62 na
cabeca pistdo 172 excede a pressdo exercida na cabega
pistdo 172 pelo fluido na linha hidraulica 64, o mandril
170 se movimenta para uma posigdo 'axial superior (como
descrito na Figura 6). A passagem 171 no mandril 170
permite a comunicagdo fluida entre as cavidades 167 e 164.
A passagem 171 estd configurada para prevenir ou inibir o
fecho hidraulico e permite ao mandril 170 se movimentar
para cima mediante transferir fluido a partir da pressao
167 para o espago interior 164 através da passagem 171 no
mandril, ou permitir éo mandril se movimenta para baixo
mediante transferir fluido a partir do espago interior 164
para a passagem 167.

Em uma posigdo axial superior, o mandril 170
blogueia a comunicagdo entre a passagem central 32 da
coluna de tubagem de produgdo 30 e uma ou mais portas
radiais 165 (uma porta radial sendo descrita na Figura 6)
que estdo formadas na carcaga 160 e estdo em comunicagao
fluida com a regido anular que circunda o médulo 55. Desse
modo, na posigdo superior, o mandril 170 bloqueia a
comunicacdo fluida entre as portas radiais 165 e passagens

167 (uma passagem estando descrita na Figura 6) que se
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estende através da carcaga 160 ao estrangulamento 200.
Reciprocamente, na posig¢do inferior (ver Figura 7, por
exemplo), a valvula estd aberta e as portas radiais 164 e a
passagem 32 estdo em comunicagdo.

0 médulo 55 pode adicionalmente incluir uma valvula
de controle 180 (tal como uma valvula solendide ou outro
tipo de valvula que abre e fecha e permite ou bloqueia o
fluxo de fluido na linha de comunicagdo, por exemplo) que
seletivamente estabelece comunicagdo entre as linhas
hidriulicas 62 e 64 e controla quando as diferencas na
pressdo entre as linhas 62 e 64 podem ser usadas para
alterar o estado do médulo 55. A Figura 6 descreve a

valvula 180 como estando aberta, o que impede o estado do

‘médulo 55 de se alterar devido a equalizacdo da pressao

entre as linhas 62 e 64. Portanto, enquanto a valvula 180
permanecer aberta, o mandril 170 permanece na posigdo
superior, independentemente das pressdes exercidas pelas
linhas hidrédulicas 62 e 64.

Referindo & Figura 7, para abrir comunicagao
através do estrangulamento 200, o seguinte controle ocorre.
Primeiro a valvula de controle 180 é fechada, o que permite
ao mandril 170 responder as diferenqas de pressdo entre as
linhas hidrdulicas 62 e 64. Em seguida, a linha hidraulica
62 é configurada para se comunicar, transferir, remover, ou
descarregar fluido proveniente da camara inferior 168. Em

outras palavras, a linha hidraulica 62 é configurada para
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retornar o fluido hidrdulico para a superficie do pog¢o 10.
A pressurizacdo da linha hidrdulica 64 exerce uma forga
para baixo sobre a cabecga pistd@o 172, o que induz o mandril
170 a se mover para a posigdo axial inferior, como descrito
na Figura 7. Para essa posig¢do do mandril 170, o médulo 55
permite a comunicagdo fluida através de um trajeto que
inclui as portas radiais 165, passagens 167 e O
estrangulamento 200.

A Figura 8 descreve o mbédulo 55 aberto e
configurado para ndo responder as pressdes que sao
exercidas pelas linhas hidréulicas 62 e 64. Mais
especificamente, a diferenga entre as Figuras 7 e 8 & que a
vadlvula de controle 180 estd aberta, o que equaliza as
pressdes nas linhas hidrdulicas 62 e 64.

Para os propdsitos de fechar a comunicacdo atraves
do estrangulamento 200, o mandril 170 pode ser movido para
cima até sua posicdo fechada, como descrito na Figura 9.
Para isso ocorrer, a véalvula de controle 180 €& fechada,
isolando desse modo as linhas hidraulicas 62 e 64 e
permitindo ao mandril 170 responder as diferengas de
pressdes nas linhas hidrdulicas 62 e 64. Em seguida, a
linha hidraulica ¢é configurada para permitir fluido
proveniente da camara superior 166 para transitar para o
interior da linha hidrdulica 64, e a linha hidréulica 62 é
pressurizada. Isso cria um diferencial de pressdo através

da cabeca pistdo 172 a fim de movimentar o mandril 170 de
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volta para uma posi¢do axial superior e desse modo fechar a
comunicag¢do através do estrangulamento 200.

A Figura 10 descreve um estado aberto para um
médulo 206, gque tem um projeto similar ao do mbédulo 55, com
referéncias numerais similares usadas para denotar
componentes similares. Todavia, o médulo 206 ¢é usado
primordialmente para propdésitos de injecdo. Desse modo, as
setas na Figura 10 descrevem um fluxo proveniente da
passagem central 32, através do estrangulamento 200 e para
dentro da porta radial 165, para sair dentro do anular do
pogco. Diferente do médulo 55, todavia, um dispositivo de
prevencdo de refluxo, tal como uma valvula de retencgdo 208,
é disposto no trajeto de fluxo, tal como a Jjusante ou a
montante (como mostrado) do estrangulamento 200, para os
propdésitos de prevenir fluxo através do estrangulamento 200
em uma direg¢do a partir das portas radiais 165 para a
passagem 32. Assim, apenas um fluxo de injegdo ocorre
através do estrangulamento 200 quando o mandril 170 esta na
posicdo inferior, como descrito na Figura 10. Em outras
modalidades, o mdbédulo 55 pode ser executado sem um
dispositivo de prevengdo de refluxo, tal como a valvula de
retencdo 208, por exemplo, para os propdsitos de injegdo. E
notado que para o estado do médulo 206 descrito na Figura
10, a valvula 180 é aberta para equalizar a pressdo entre

as linhas hidrdulicas 62 e 64 tal que o médulo 206 nao
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éltefa os estados a despeito das preéséo exercidas pelas
linhas hidrdulicas 62 e 64.

Entre outras caracteristicas, o mdédulo 55 (ver
Figura 6, por exemplo) ou o médulo 206 (ver Figura 10) pode
incluir uma passagem de equalizagdo da pressdo longitudinal
171 que atravessa o comprimento do mandril 170 para
propésitos de equalizar a pressdo acima e abaixo do mandril
170. Adicionalmente, ou em lugar de, o médulo 55 ou 206
pode incluir um plugue selado e removivel 204 para
propbésitos de permitir acesso externo relativamente facil
ao estrangulamento 200 do médulo 55 ou 206 com exigéncia da
desmontagem da coluna de tubagem de producao 30. Nesse
contexto, o plugue 206 pode ser removido na superficie do
poco para propdsitos de instalar o estrangulamento 200
apropriadamente dimensionado para a aplicagdo particular
e/ou para propdsitos de configuragdo do mdbébdulo 55 ou 206
para injecgéo ou produgao. Em algumas modalidades
alternativas, o médulo 55 ou 206 pode incluir uma mola a
gés ou mecédnica (ndo mostrada) para induzir o mandril numa
direcdo ou em outra.

A Figura 11 descreve uma plataforma de valvula de
controle de fluxo representativa 215 de acordo com algumas
modalidades da invencdo. Para esse exemplo, a plataforma
215 inclui trés estacdes representativas 50;, 502, e 503,
que sdo operadas pelas linhas elétricas e hidraulicas 60,

62 e 64. No geral, cada estagdo 50 inclui quatro médulos 55
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(isto é, mdédulos 55;, 55, 553 e 6554), o0s quais sao
hidraulicamente conectados tal que a camara superior 166
(ver Figura 6, por exemplo) de cada médulo 55 é acoplada
hidraulicamente & cémara inferior 168 (ver Figura 6, por
exemplo) de um outro médulo 55; e as camaras superior 166 e
inferior 168 de cada mbédulo 55 sdo separadas por uma
respectiva valvula de controle 180.

Mais especificamente, para a estacdo 50;, a camara
inferior 168 do médulo 55; é hidraulicamente acoplada a
camara superior 166 do médulo 55;; a cémara inferior 168 da
estacdo 55, é hidraulicamente acoplada & camara superior
166 do médulo 55;3; e a camara inferior 168 da estagdo 553 é
hidraulicamente acoplada & céamara superior 166 do modulo
55,. Adicionalmente, uma va&lvula de controle 220 (uma
valvula solendéide controlada eletricamente, por exemplo)
controla a comunicacdo entre a camara superior 166 do
médulo 55; e a linha hidréulica 64; e uma outra valvula de
controle 218 (uma valvula solendide controlada
eletricamente, por exemplo) controla a comunicagdo
hidrdulica entre a camara inferior 168 do médulo 554 e a
linha hidraulica 62. Como descrito na Figura 11, os mddulos
55 das outras duas estacgdes 50, e 503 estdo conectadas
hidraulicamente juntas e as linhas hidréulicas 62 e 64 em
um modo similar, de acordo com alguma modalidade da

invengao.
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Para propdésitos de exemplo, a plataforma de valvula
de controle de fluxo 215 é descrita na Figura 11 em um
estado no qual a totalidade dos médulos 55 estd aberta. E
notado que esse estado pode ser usado para o estado inicial
de insercdo no furo da plataforma 215; e em seguida, as
linhas hidrdulicas 62 e 64 podem ser seletivamente
presurizadas e as valvulas de controle 180, 218 e 220 podem
ser seletivamente operadas para controlar quais mdédulos 55
sdo abertos e quais mdédulos 55 sdo fechados.

Os procedimentos das Figuras 12, 13, 14, 15, 16,
17, 18, 19, 20 e 21 descrevem uma sequéncia representativa
que mostra a transigdo da plataforma 215 desde o estado
inicial da Figura 11 até outros estados reﬁresentativos
para propdsitos de ilustrar a operagdo da plataforma 215.
Mais especificamente, referindo a Figura 12, para fechar o
médulo 553 da estacdo 553, a linha hidraulica 62 ¢é
pressurizada, e a linha hidréulica 64 é usada como a linha
de descarga. Para os propdsitos de isolar os mddulos 55 das
estacdes 50, e 503 da pressdo na linha hidrdulica 62, as
valvulas de controle 218 das estagdes 50; e 503 sé&o
fechadas. A valvula de controle 218 da estagdo 50;
permanece aberta, e a valvula de controle 180 associada com
o mbédulo 555 & fechada. Portanto, devido a essa
configuracgdo, a pressdo comunicada pela linha hidraulica 62

abre o médulo 55;. E notado que os outros médulos 55;, 55; e
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554 da estacdo 50, permanecem abertas, devido as suas
associadas valvulas de controle 180 estarem abertas.

Referindo & Figura 13, para fechar o mdédulo 55; da
estacdo 503, as valvulas de controle 218 das estagdes 50; e
50,, estdao fechadas e a valvula de controle 218 da estagdao
50; estd aberta. Além disso, a valvula de cont;ole 180 do
médulo 55, da estagdao 503 estd fechada, e as outras
valvulas de controle 180 estdao abertas. Portanto, a
pressurizacdo da linha hidrdulica 62 transita o médulo para
seu estado fechado.

Referindo a Figura 14, para fechar o mbédulo 55; da
estacdo 50;, as estacgdes 50, e 503 sdo isoladas da linha
hidrdulica 62 mediante fechar as valvulas de controle 218
das estacdes; a valvula de controle 218 da estagao 50; esta
aberta, e a valvula de controle 180 do mdédulo 55, esta
fechada. Com esse arranjo, a pressuriza¢dao da linha
hidrdulica 62 induz o mbédulo 55, a fechar.

Para os propdésitos de abrir um médulo 55
selecionado, a linha hidrdulica 64 é pressurizada, e a
linha hidraulica 62 ¢é usada como a linha de descarga.
Referindo & Figura 15, como um exemplo mais especifico,
para abrir o médulo 553 da estagédo 50,, as valvulas de
controle 220 das estagdes 50, e 503 sdo fechadas para
isolar as estagdes da pressdo na linha hidraulica 64. A
valvula de controle 220 da estagdo 50; permanece aberta, e

a valvula de controle 180 do médulo 553 da estagdo 50, é
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fechada tal que quando a 1linha hidraulica 64 ¢
pressurizada, o médulo 553 abre, como descrito na Figura
15.

Referindo & Figura 16, como um outro exemplo, para
fechar o médulo 55; da estagdo 50, as valvulas de controle
218 das estacdes 50; e 503 sdo fechadas para isolar as
estagdes 50; e 503 da linha hidrdulica 62. A valvula de
controle 218 da estacdo 50, permanece aberta, e a valvula
de controle 180 do médulo 55; é fechado tal que a
pressurizagdo da linha hidrdulica 62 induz o médulo 55; da
estacdo 50, a fechar.

As Figuras 17, 18, 19 e 20 descrevem uma sequéncia
para fechar todos os mdédulos 55 da plataforma 215. Mais
especificamente, de acordo com modalidades da invengao, os
médulos 55 podem ser fechados em uma sequéncia que envolve
o fechamento simultdneo da totalidade dos mddulos 55;; em
seguida e ao mesmo tempo o fechamento da totalidade dos
médulos 55,; em seguida e ao mesmo tempo o fechamento da
totalidade dos mdédulos 553; e finalmente, ao mesmo tempo o
fechamento da totalidade dos mdbdulos 554. A Figura 17
descreve o estado da platafqrma de véalvula de controle de
fluxo 215 para propdésitos de fechamento dos médulos 55;.
Como mostrado na Figura 17, a totalidade da valvulas de
controle 218 e 220 estdo abertas, e as vélvulaé de controle
180 dos mbédulos 55; estdo fechadas. A pressurizagdo da

linha hidraulica 62 fecha a totalidade dos mbédulos 55;.
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Referindo a Figura 18, os mdédulos 55, sao fechados
em um modo similar. Mais especificamente, a totalidade das
valvulas de controle 218 e 220 permanecem abertas; as
valvulas de controle 180 dos trés mdédulos 55; estéo
fechadas; e a totalidade das valvulas de controle 180
restantes permanecem abertas. A pressurizagdo da linha
hidrédulica 62 induz a totalidade dos médulos 55; a fechar.

Referindo & Figura 19, em seguida, os mddulos 553
sdo todos fechados em um modo similar mediante fechar as
valvulas de controle 180 dos mdédulos 553, com o restante
das vAlvulas de controle sendo deixadas abertas. A
subsequente pressurizagdo da linha hidréulica 62 portanto
fecha a totalidade dos médulos 553. Referindo a Figura 20,
igualmente, a totalidade dos mddulos 554 séo fechados
mediante fechar as véalvulas de controle 180 dos médulos
55,, deixando as valvulas de controle restantes abertas e
pressurizando a linha hidréulica 62.

Referindo & Figura 21, a totalidade dos médulos 55
da plataforma de valvula de controle de fluxo 215 pode
estar aberta em uma sequéncia de quatro e£apas que envolve
a abertura simultdnea da totalidade dos mbédulos 55;; em
seguida simultaneamente a abertura da totalidade dos
médulos 55;; em seguida simultaneamente a abertura da
totalidade dos médulos 553; e finalmente, simultaneamente a
abertura da totalidade dos mdédulos 55,. Para abrir o

conjunto de médulos 55, a linha hidrdulica 64 ¢
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pressurizada, e a linha hidrdulica 62 serve como uma linha
de descarga. As valvulas de controle 218 e 220 permanecem
abertas, e as valvulas de controle 180 dos médulos 55 que
estdo abertas sdo fechadas, com as restantes valvulas de
controle 180 sendo-deixadas abertas. A Figura 21 descreve a
primeira etapa na sequéncia para abrir os mdédulos 55; de
todas as trés estacgdes 50;, 50, e 503. Como mostrado, as
valvulas de controle dos mbédulos 55;, 55, e 553 estao
fechadas com o restante das valvulas de controle sendo
deixadas abertas. A pressurizagdo da linha hidraulica 64,
portanto, induz cada um dos mdbédulos 55; a abrir, como
descrito na Figura 21. Os médulos restantes 55, 553 e 554 de
todas as frés estacdes 50;, 50, e 503 estao abertas em trés
sequéncias sucessivas e similares.

Outras modalidades s&o contempladas e estdo
inseridas no escopo das reivindicag¢des anexas. Por exemplo,
referindo & Figura 22, de acordo com outras modalidades da
invencdo, uma plataforma de controle de fluxo 230 pode ser
formada a partir de mbédulos 250 que sdo dispostos
axialmente ao longo da coluna de tubagem de producgao 30.
Portanto, muitas variagdes sdo contempladas e estao
inseridas no escopo das reivindicag¢des anexas.

Embora a invencdo tenha sido descrita com respeito
a um numero limitado de modalidades, aqueles usualmente
versados na técnica, tendo o beneficio dessa revelagdo,

irdo perceber numerosas modificagcdes e variagdes a partir
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desta. E pretendido que as reivindicag¢des anexas cubram a
totalidade de tais modificag¢des e variagdes como a inserir

no verdadeiro espirito e escopo dessa presente invengao.
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- REIVINDICACOES -

1. SISTEMA A SER UTILIZADO COM UM POCO,

caracterizado por compreender:

uma tubagem de produgcdo se estendendo para o
interior de uma zona isolada do pog¢o; e

uma pluralidade de médulos de estrangulamento
dispostos na zona isolada para controlar a comunicagao
entre uma passagem da tubagem de produgao e a zona, cada
mdédulo de estrangulamento compreendendo um estrangulamento
associado que ¢é removivel do médulo sem desmontagem da
tubagem de produgdo e cada mdédulo de estrangulamento sendo
independentemente controlavel um relativamente ao outro ou
mais mdédulos para seletivamente permitir e impedir fluxo
através do estrangulamento associado.

2. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado por pelo menos um dos estrangulamentos
associados possuir uma seg¢do transversal da &rea de trajeto
de fluxo diferente daguela de um outro dos estrangulamentos
associados.

3. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado por pelo menos um dos estrangulamentos
associados possuir uma segdo transversal da &rea de trajeto
de fluxo substancialmente igual daquela de um outro dos
estrangulamentos associados.

4, Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado por adicionalmente compreender:
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vdlvulas de controle de fluxo, <cada véalvula
estando associada com pelo menos um da pluralidade de
médulos de estrangulamento para seletivamente permitir e
impedir fluxo através dos respectivos estrangulamentos.

5. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 4,
caracterizado por adicionalmente compreender primeira e
segunda linhas hidréulicas configuradas para atuar as
valvulas de controlé de fluxo.

6. Sistema, de acordo com a reivindicagao 5,
caracterizado por adicionalmente compreender:

uma outra pluralidade de mbédulos de
estrangulamento disposto em uma outra =zona isolada para
controlar a comunicagdo entre a passagem da tubagem de
producdo e a referida uma outra zona, a referida uma outra
pluralidade de médulos de éstrangulamento sendo controlada
pelas primeira e segunda linhas hidraulicas.

7. Sistema, de acordo com a reivindicag¢ao 5,
caracterizado por adicionalmente compreender véalvulas
adicionais, cada valvula adicional estando associada com
pelo menos uma das valvulas de controle de fluxo para
controlar a comunicag¢ao entre aé primeira e segunda linhas
hidrdulicas e as associadas valvulas de controle de fluxo.

8. Sistema, de acordo com a reivindicagao 7,
caracterizado por cada valvula adicional compreender uma

valvula operavel eletricamente.
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9. Sistema, de acordo com a reivindicacado 1,
caracterizado por os mdédulos de estrangulamento estarem
distribuidos radialmente em torno de um eixo longitudinal
da tubagem de producgéao.

10. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 9,
caracterizado por adicionalmente compreender:

um “casing”, em que os mbébdulos de estrangulamento
estdo radialmente distribuidos através de uma limitada
faixa angular em. torno de uma circunferéncia da tubagem de
produgéo, e a tubagem de produgdo estar disposta
excentricamente com respeito ao “casing”.

11. Sistema, de acordo com a reivindicacdo B8,
caracterizado por os mdédulos de estrangulamento estarem
distribuidos radialmente em torno de uma circunferéncia da
tubagem de produgao.

12. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por os médulos de estrangulamento
adicionalmente compreender uma valvula de retencao para
fluxo substancialménte unidirecional.

13. METODO UTILIZAVEL EM UM POGO QUE POSSUI UMA
PLURALIDADE DE ZONAS ISOLADAS E UMA TUBAGEM DE PRODUGAO,
caracterizado por compreender:

prover em cada uma da pluralidade de zonza
isoladas, um conjunto de mbédulos de estrangulamento para
controlar a comunicag¢do entre uma passagem da tubagem de

producdo e a zona isolada associada, cada médulo de
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estrangulamento compreendendo um estrangulamento associado
que é removivel do mbédulo sem desmontagem da tubagem de
produgdo e cada médulo de estrangulamento sendo
independentemente controldvel relativamente aos outros
médulos de estrangulamento do conjunto;

selecionar um ou mais dos médulos de
estrangulamento em pelo menos um conjunto de moédulos de
estrangulamento;

configurar o selecionado um ou mais médulos de
estrangulamento para comunicar fluido entre a passagem da
tubagem de produgdo e a zona isolada associada; e

fechar a comunicacdo fluida através do um ou mais
mdédulos de estrangulamento ndo selecionados.

14. Método, de acordo com a reivindicagdo 13,

caracterizado por adicionalmente compreender:

prover um par de linhas hidraulicas no interior
do poco e uma linha elétrica em comunicagdo com os moddulos
de estrangulamento, em que os atos de configuragdo e de
fechamento adicionalmente compreendem operar seletivamente
as valvulas para contrqlar a comunicac¢do entre as linhas
hidraulicas e os mdédulos de estrangulamento, cada véalvula
estando associada com pelo menos um dos médulos de
estrangulamento.

15. Método, de acordo com a reivindicagdo 14,

caracterizado por adicionalmente compreender:
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fechar a comunicacao através da totalidade dos
mdédulos de éstrangulamento, compreendendo operar
seletivamente as valvulas para fechar ao mesmo tempo a
comunicacdo através de um ou mais mdédulo de estrangulamento
em cada zona e repetir o ato de operar seletivamente as
valvulas para fechar ao mesmo tempo a comunicagdo através
de um dos mdédulos de estrangulamento em cada zona para um
diferente conjunto de mdédulos de estrangulamento até que a
comunicagao através da totalidade dos mddulos de
estrangulamento seja fechada.
16. Método, de acordo com a reivindicagdo 14,
caracterizado por adicionalmente compreender:
abrir a comunicacdo através da totalidade dos
médulos de estrangulamento, ~compreendendo operar
seletivamente as valvulas para abrir ao mesmo tempo a
comunicacdo através de um ou mais médulo de estrangulamento
em cada zona e repetir o ato de operar seletivamente as
valvulas para abrir ao mesmo tempo a comunicacdo através de
um dos mdédulos de estrangulamento em cada zona para um
diferente conjunto de médulos de estrangulamento até que a
comunicacgao através da totalidade dos médulos de
estrangulamento seja aberta.
17. Método, de acordo com a reivindicagao 13,
caracterizado por adicionalmente compreender:
dispor | os médulos de estrangulamento

excentricamente com respeito & tubagem de producgao.
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18. Método, de acordo com a reivindicacgdo 13,
caracterizado por adicionalmente compreender:
distribuir os mdédulos de estrangulamento pelo
menos parcialmente em torno do lado externo da tubagem de
produgao.
19. Método, de acordo com a reivindicacao 13,
caracterizado por adicionalmente compreender:
controlar o fluxo através dos mdédulos de
estrangulamento para serem substancialmente unidirecionais.
20. Método, de acordo com a reivindicagdo 13,
caracterizado por adicionalmente compreender:
abrir a comunicacdo através da totalidade dos
estrangulamentos; e
para cada zona, fechar seqiiencialmente os

referidos estrangulamentos nao selecionados.



1/14

FIG 1

50, 504, 55

41
50, 50,, 55

26
43

S
3

T IRZ 77757

PATIA o277

// J
———— SIONONNNNNY
= = = ! — a.
\\\_.-Iﬂ\h\\\h\\ .& f &
| |

VL L L L LLAL L L

30

40, 404
40, 405



FIG 2

2/14

) 0
W w
- )
(=) (]
(7> v
S w© S ™
B TN () <+
o
® N (=] o (=) <
™
/ - N © ® N N
A N\
. \ , _ , >
V /7 /7277277 \\\\\K\'\\\\\\ Z. 4 27 A7 /AN Ll
/ Y/ | / \ 7/ i/

AN
I

SOONSNNSANNN

ARSI MNNANNN SONSNNNN
e .R _ 2_
™

SSSSSSSSNS SSsS V= ﬁlﬂmﬁl\. |_\|.-|\m.smW.\.
[ 1105 rere i N Y377
i/
| & & ]
p—— — Vs —
| G RGK
S & S3

40, 404
40, 40—



3/14




4/14

\\\\\\
SR
X és\\\\\l\\’




5/14

081 —

G914

GG—v

09—

29—

y9—ii

vo¢c 00¢

L 9Ol

091 f _
/U/////\ _
N &W-Wfﬁe
W _
N\ |
ﬂ \,,,Jvﬁ 89/}
L A—121
/ \\ 0.1
NN
_.; Wm 2
I NANVT
| ,IJ F43
\ _
7, 0¢
‘ 291
|
= |
)
_ LL

094~ 1%
1
M %_ ,W-W]v_ﬁ
NN
N"'\¢IB
e
A -zz1
.Wloe
4111
N w 0Lk
N !
Y 7
591 N ¢
N\=\\7
and ] m,_\ /mmh
09— H,WAEN |
e \\ |
ol B S &NW | b
9 OId



6/14

08}

g9

GG—>

09

29
y9

INANALAVN AN NN

voz 00¢

6 Ol

%R

7R
-wm1|vo“

A
691
99,
ZLL
991
YT
0LL

|

|
b3

|
~0¢
194

Lo

=
/| K

09t~ %R
NN
) /_\ 7 G—poL
/B
N LA4—691
o
-WAI%F
| A—LLL
WWMW y“ 0.1
N |
N\ |
AN
—_— zZe
694 .\\\//Hy.wmm ““ |
WVAM/ Noe
s§— m m\\\\ 29}
o | REELL !
/w(\? . _.J
29— A
p9—1 vwm Q%N u“ 1




7/14

FIG 10
o Nz 200 || -64
| N / | _-62
UNASTH
| fﬁ 60
339’? | -
30 /: g
22 Eé 165
<IN /
| \/
N
170 >
i
%g—? 180
§\<_
N[
N\
N




8/14

FIG 11

+—215

50, 501

_—62

50, 50,

50, 505

+—215

504

50,

503




9/14

FIG 13

+—215




10/14

FIG 15

+—215




11/14

FIG 17

A—215

+—215

501

62

50,

503




12/14

FIG 19

+—215




13/14

FIG. 21

4—215

5041

507

503




14/14

a—230

3 8 2 S o
N | | N
— TR
o o
; :
N
N 70 N7 77 A . 7 Y17 g .
3 /////A\W,\ , |\\A_////////§|\\|N |\\x_///v
9 Z Z 7 Z
&
== A\w//////////w” /,w NN
R/ 7 v A0 A,
8 ( \ [ \
S 3 S 2
N N N N



10

15

&001055q5-q |

- RESUMO -
SISTEMA A SER UTILIZADO COM UM POCO, E METODO UTILIZAVEL EM
UM POCO QUE POSSUI UMA PLURALIDADE DE ZONAS ISOLADAS E UMA

TUBAGEM DE PRODUGAO

Um sistema que é utilizavel com um pogo inclui uma
colﬁna de tubagem de produgdao que se estende para dentro de
uma zona isolada do pogco e uma pluralidade de mddulos de
estrangulamento que sdo dispostos na zona isolada para
controlar a comunicacdo entre uma passagem da coluna da
tubagem de produgao e a zona. Cada médulo de

estrangulamento inclui um estrangulamento associado, que é

~ removivel do médulo de estrangulamento sem a desmontagem da

coluna de tubagem de produgéao. Cada mdédulo de

.estrangulamento é independentemente - controlavel um

relativamente ao(s) outro(s) médulo (s) para seletivamente

permitir e impedir fluxo através do estrangulamento

associado.
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