wo 2016/049726 A1 ||| W)Y OO O A R

(12) PEDIDO INTERNACIONAL PUBLICADO SOB O TRATADO DE COOPERACAO EM MATERIA DE PATENTES
(PCT)

(19) Organizacio Mundial da =
Propriedade Intelectual OO 00O O A

Secretaria Internacional ; L .
(10) Niimero de Publicacio Internacional

WO 2016/049726 A1l

\\

(43) Data de Publicacio Internacional
7 de Abril de 2016 (07.04.2016) WIPQO I PCT

(51) Classificaciio Internacional de Patentes : 3 de Outubro de 2014 (03.10.2014) BR
E21B 43/12 (2006.01) F16K 15/00 (2006.01) BR102014024854-4
E21B 43/14 (2006.01) F16K 31/12 (2006.01) 3 de Outubro de 2014 (03.10.2014) BR
E21B 34/10 (2006.01) F16L 27/00 (2006.01) BR102014024858-7
F04D 13/08 (2006.01) 3 de Outubro de 2014 (03.10.2014) BR
) ) ) BR102014029576-3
(21) Numero do Pedido Internacional : 14 de Novembro de 2014 (14.11.2014) BR
PCT/BR2015/050166 BR102014028656-0
(22) Data do Depdsito Internacional : 17 de Novembro de 2014 (17.11.2014) BR
1 de Outubro de 2015 (01.10.2015) BR102015002643-9
6 de Fevereiro de 2015 (06.02.2015) BR
(25) Lingua de Depdsito Internacional : Portugués
(71) Requerentes : GEO INNOVA CONSULTORIA E
(26) Lingua de Publicagio : Portugués PARTICIPACOES LTDA. [BR/BR]; Av. Santos
(30) Dados Relativos & Prioridade : Dumont, 2615 - loja 112, 42700-000 Lauro de Freitas
BR102014024580-4 (BR). TELES E NOGUEIRA CONSULTORIA LTDA.
1 de Outubro de 2014 (01.10.2014) BR [BIUBR]; Rua dos Advogados, 28 - apto. 301, 27915-210
BR102014024581-2 Rio de Janeiro (BR).

1 de Outubro de 2014 (01.10.2014) BR
BR102014024851-0

(Continua na pagina seguinte)

(54) Title : WELL COMPLETION SYSTEM AND METHOD, DRILLED WELL EXPLOITATION METHOD, USE OF SAME IN THE
EXPLOITATION/EXTRACTION OF DRILLED WELLS, PACKAGING CAPSULE, TELESCOPIC JOINT, VALVE AND INSULATION METHOD, AND VALVE
ACTUATION SYSTEM, SELECTION VALVE AND USE OF SAME, CONNECTOR AND ELECTROHYDRAULIC EXPANSION JOINT

(54) Titulo : SISTEMA E METODO DE COMPLETACAO, METODO DE EXPLORAGCAO DE POCOS PERFURADOS, USO DOS MESMOS NA
EXPLORAGCAO/EXTRAGCAO DE POCOS PERFURADOS, CAPSULA PARA ACONDICIONAMENTO, JUNTA TELESCOPICA, VALVULA E METODO DE
ISOLAMENTO E SISTEMA DE ACIONAMENTO DA MESMA, VALVULA SELETORA E USO DA MESMA, E CONECTOR E JUNTA DE EXPANSAO ELETRO-
HIDRAULICO

MT1 (57) Abstract : The present invention describes a drilled well completion system including valve
mechanisms, actuation mechanisms, sensors and devices capable of promoting a safer, more
efficient, and above all more economically viable well exploration. Specifically, the present
invention comprises a system that makes intelligent completion possible in single or multiple
production zones, comprising valve and actuation mechanisms, sensors and other devices disclosed
by the present invention. The present invention pettains to the fields of petroleum and mechanical
engineering.

(57) Resumo : A presente inven¢do descreve um sistema de completagéo para pogos perfurados
contendo mecanismos de valvulas, acionamentos, sensores ¢ dispositivos capazes de promoverem
uma exploragdo de pogos mais segura, eficiente e, sobretudo, mais vidvel economicamente.
Especificamente, a presente invengdo compreende um sistema que permite a instalagdo de
completagdo inteligente em tinicas, ou multiplas zonas produtoras, compreendendo mecanismos de
valvulas, acionamentos, sensores, entre outros dispositivos revelados pela presente invengdo. A
presente invengdo se situa nos campos da engenharia de petréleo e engenharia mecanica.




WO 2016/049726 A1 AT 00N 000 O

(72

74

31

Inventor : FERREIRA, Doneivan Fernandes, Rua
Francisco Gois Calmon, 167 - apto. 104, 21940-070 Rio
de Janeiro (BR).

Mandatario : REMER VILLACA & NOGUEIRA
ASSESSORIA E CONSULTORIA DE
PROPRIEDADE INTELECTUAL; Rua Padre Jodo
Manuel, 755 - 3° Andar, 01411-001 S&o Paulo (BR).

Estados Designados (sem indicagdo contrdria, para
todos os tipos de protecdo nacional existentes) : AE, AG,
AL, AM, AQO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR,
BW, BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE,
DK, DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE,
GH, GM, GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE,
KG, KN, KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY,
MA, MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA,
NG, NI, NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO,
RS, RU, RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV,
SY, TH, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC,
VN, ZA, ZM, ZW.

(84) Estados Designados (sem indicagdo contrdria, para

todos os tipos de protecdo regional existentes) : ARIPO
(BW, GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL,
ST, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), Eurasiatico (AM, AZ, BY,
KG, KZ, RU, TJ, TM), Europeu (AL, AT, BE, BG, CH,
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI,
CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD,
TG).

Publicado:

com relatorio de pesquisa internacional (Art. 21(3))

antes da expiragdo do prazo para modificar as
reivindicagbes e a republicar na eventualidade de
rececdo de tais modificacdes (Regra 48.2(h))



WO 2016/049726 PCT/BR2015/050166

Relatorio Descritivo de Patente de Invencao

SISTEMA E METODO DE COMPLETACAO, METODO DE EXPLORAGAO DE

Pocos PERFURADOS, UsO DOS MESMOS NA EXPLORACAO/EXTRAGAO DE
Pocos PERFURADOS, CAPSULA PARA ACONDICIONAMENTO, JUNTA
TELESCOPICA, VALVULA E METODO DE ISOLAMENTO E SISTEMA DE

ACIONAMENTO DA MESMA, VALVULA SELETORA E USO DA MESMA, E

CONECTOR E JUNTA DE EXPANSAO ELETRO-HIDRAULICO

Campo da Invencéao

[0001] A presente invengdo descreve um sistema de exploracdo de pogos
perfurados e um método para extracdao de fluidos a partir dos ditos pocos
perfurados. A presente invencao se situa nos campos da engenharia de petréleo,

e engenharia mecanica.

Antecedentes da Invencao

[0002] A prospeccao petrolifera tem sido objeto de longos estudos e
grandes aportes tecnolégicos nas Ultimas décadas, apesar do surgimento de
novas fontes de aproveitamento energético, os progndsticos apontam outras
tantas décadas adiante de grande importancia deste tipo de recurso natural.
[0003] A completacéo inteligente de pogos produtores de petrdleo é um tipo
de completagdo que permite produzir varias zonas produtoras em conjunto,
monitorando e controlando as ditas zonas produtoras remotamente, € de modo
individualizado. O uso da completagédo inteligente possibilita a exploracdo de
reservas marginais e aceleragdo da producdo de hidrocarbonetos através da
produgado conjunta e controlada de reservatérios, aumentando significativamente
o fator de recuperacao do campo.

[0004] Os pocos produtores de petréleo comuns, ou com completagao
inteligente, necessitam em algum momento, de mecanismos para suplementar a
perda de pressao natural das rochas portadoras de hidrocarbonetos. Os métodos
sdo bastante variados, mas o gas-lift € o Bombeio Centrifugo Submerso (BCS)
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sdo normalmente preferidos quando 0s pogos sdo submarinos e/ou de grande
vazdo. Dependendo da viscosidade do 6leo, um ou outro destes dois métodos
ganha a preferéncia. Para altas viscosidades e altas vazdées o BCS é,
invariavelmente, o método de elevacao escolhido.

[0005] Para um monitoramento adequado das pressdes e temperaturas das
completagdes inteligentes nos reservatorios petroliferos, sensores eletrénicos sao
instalados na coluna de producdo (o mais profundo possivel). Normalmente isto
se da abaixo da cépsula onde ficam alojados as BCSs. Dessa forma, faz-se
necessario a passagem de cabos elétricos e linhas hidraulicas e/ou de produtos
quimicos, 0s quais conectam os dispositivos até a superficie. O método mais
usual de instalacéo destas linhas e cabos é anexando-os as colunas de produgao
com grampos metdlicos em cada luva dos tubos. A passagem pela capsula,
externamente, requer um pog¢o com maiores didmetros internos construtivamente,
de forma a poder acomodar as capsulas com os grampos que fixaréo tais linhas e
cabos as mesmas. Muitas vezes, nem com maiores didmetros de pocgos, isto é
possivel, exigindo que tais componentes sejam passados pelo interior das
capsulas, resultando em outros problemas mais complexos construtivamente.
[0006] Normalmente, para a realizacdo das passagens de cabos elétricos e
linhas hidraulicas pelo interior da céapsula, faz-se necessario a utilizacdao de
conectores e/ou juntas de expansao eletro-hidraulicas molhadas para fazer a
interligacdo da parte superior com a inferior da cdpsula. Além disto, € necessario
realizar o ajuste do comprimento de todo conjunto de bomba elétrica submersa
com o comprimento da cépsula. Ou seja, como o conjunto BCS tera que se
ajustar a dois pontos fixos dentro da capsula, faz-se necesséario o uso de uma
junta de expansao eletro-hidraulica molhada, que o mercado petrolifero ainda
busca desenvolvimento.

[0007] Outro grande problema enfrentado com as composigdes
convencionais, ou seja, quando o conjunto de bomba elétrica submersa desce
solidario as capsulas, é a grande probabilidade de objetos, que ficam no poco,
oriundos das colunas de producdo, como o0s ganchos metélicos de fixacdo do

cabo elétrico de poténcia, cairem no interior do poco, principalmente em pogos
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horizontais e de grande inclinagdo. No arraste da coluna, quando de sua retirada
para trocas de bombas, um ou mais ganchos poderdo romper e cair para o fundo
do pogo, sobre o packer de gravel. Este tipo de evento normalmente gera a
necessidade de operagdes especiais complexas, denominadas “pescarias”, de
dificil éxito, com elevado risco de perda do poco. Este tipo de problema é inerente
ao método de elevacdo BCS e é necessario conviver com tal risco da melhor
forma possivel, apostando muito na confiabilidade dos materiais dos ganchos.
[0008] Além disto, a queda acidental de objetos no poco é frequente (faz
parte do cotidiano da operacdo), mas suas consequéncias desastrosas. Sempre
que isto ocorre, sempre acompanhadas de grandes incertezas, as chances de
grandes perdas econdmicas na identificagdo do objeto caido, denominado “peixe”,
e sua posterior remocao, sdo significativas.

[0009] Outro aspecto importante, que deve ser mencionado, € que a vida
util média dos BCS é de 2 anos. Ou seja, neste intervalo de tempo médio, uma
intervencdo com sonda devera ocorrer para a substituicdo do BCS que parou de
funcionar. Esta intervencdo dura em média 45 dias e, além dos elevados gastos
com “diarias de sonda”, € necessario internalizar o tempo que 0 po¢o deixou de
produzir (lucro cessante), aguardando sonda para intervengao. Para minimizar
isto, normalmente se equipa o po¢o com BCS e mandril de gas-/ift, que entrara
em acao assim que a bomba parar de funcionar, enquanto a sonda nao chega.
Este tempo pode ser longo e depende da demanda por sondas no periodo
demandado.

[0010] Estes mandris sdo normalmente posicionados abaixo da capsula
onde os BCS sao alojados. Isto impede seu acesso com slickline, para trocas de
valvulas, pois ficam abaixo das bombas. O motivo para ndo serem posicionados
acima é a possibilidade de poder utiliza-los também para circulagdes reversas,
“anular x coluna”, removendo o maior volume possivel do 6leo da coluna de
producao, durante as operacgdes de intervencéo (workovers) para troca de bomba.
Por seu posicionamento em local inacessivel para operacdo com slickline,
qualquer problema nas véalvulas s6 poderao ser solucionados com a retirada total
da coluna com o conjunto BCS. Ressalta-se que as valvulas de gas-lift operam de
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forma étima com grandes volumes de gas, mas sao pouco tolerantes sob cenarios
de circulacédo de fluidos em grandes vazbes. Sendo este o principal motivo de
falhas quando se pretende circular de forma reversa para “amortecer o pogo”
durante uma intervencéao, limitando a vazao da circulagdo, resultando grandes
perdas de tempos de sonda (sondas s&o alugadas por hora).

[0011] Em vista do cenario que foi exposto, nota-se um grande impasse
neste setor da producdo petrolifera. Ao passo que a completacdo inteligente
aumenta o fator de recuperacao de pogos, prolongando o tempo que o0 pogo nao
precisara de intervencdes, ao custo de caros € complexos equipamentos, 0 uso
do BCS, inevitavelmente, obriga o uso de intervengdes por sonda nos pogos para
a troca da bomba. Este cenario de dlvidas e incertezas paira sobre as empresas
de prospeccao petrolifera, como conciliar a utilizagcdo equipamentos mais
complexos para reduzir nimero de intervencdes com outros equipamentos que
aumentam o numero de intervencdes, devido a vida util curta, principalmente do
conjunto BCS.

[0012] Na busca pelo estado da técnica, foram encontrados 0s seguintes
documentos que tratam do tema:

[0013] O documento CN103382835 revela um sistema de completacdo de
multiplas zonas produtoras dotado de packers separando as ditas zonas
produtoras de forma a prover uma segregacdo entre as referidas zonas
produtoras. Cada zona produtora possui um dispositivo de controle inteligente, por
exemplo, a primeira zona produtora é controlada por um primeiro dispositivo de
controle inteligente, a segunda zona produtora é controlada por um segundo
dispositivo de controle inteligente, e assim sucessivamente. A coluna de produgéo
esta associada a todas as zonas produtoras, porém produz fluidos apenas
daquela zona que um sistema de controle decidir produzir. Os ensinamentos
desta invengdo versam sobre um sistema automatizado de detectar qual das
zonas esta produzindo fluidos com a menos quantidade de fluidos indesejados
misturados aos fluidos de interesse. Tal documento ndo sugere como conciliar a
prospeccao de fluidos a partir de pogos com completagao inteligente com o uso

de mecanismos inteligentes de alta tecnologia, de forma a reduzir os custos com
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0S pocgos, principalmente aqueles associados a troca do conjunto de bombeio
centrifugo submerso e as intervengbes com sonda.

[0014] O documento US8127845 revela um sistema de completacdo de
multiplas zonas produtoras de hidrocarbonetos baseado na segregacao seletiva
das zonas que irdo produzir fluidos. Através de uma luva deslizante o operador
que comanda uma haste de servico é capaz de isolar uma zona produtora
desalinhado os furos presentes no capsula interna dos furos presentes no tubo
externo, ao passo que quando se deseja produzir a partir de outra zona produtora,
este mesmo operador alinha os ditos furos de modo que os fluidos possam subir
através da coluna de producdo. Dito alinhamento e desalinhamento de furos é
feita com a haste de servico e seu ressalto externo que, em contato com o
ressalto interno presente na luva deslizante transmite 0 movimento axial da haste
de servico de forma a alinhar ou desalinhar os furos. Este documento revela
algumas facilidades nas completacoes, visto que é possivel produzir de varias
zonas produtoras de forma conjunta, ou separada. Por exemplo, se em uma
determinada zona produtora a pressao for muito superior em relagdo a uma
segunda zona produtora, é possivel produzir a partir desta zona produtora de
maior pressdo até que a as pressdes se equilibrem, e a formacdo de
hidrocarbonetos ocorra de forma simultdnea entre as varias zonas produtoras.
Ademais, € possivel que se drene fluidos indesejados (4gua, lama, etc) de uma
determinada zona produtora, enquanto as demais ficam fechadas, evitando uma
possivel contaminacdo. Este documento ndo revela uma forma de se diminuir o
tempo de intervencao dos pogos produtores de petréleo, principalmente aqueles
dotados de completacOes inteligentes. Tal documento ndo revela também um
meio de retirar o conjunto de bombeio centrifugo submerso em pogos com
completacao inteligente sem o risco de complexas e onerosas pescarias.

[0015] O documento US20140083684 revela um sistema de completacéao
de pogos de producdo de hidrocarbonetos que permeiam através de multiplas
formacgdes. O sistema, dentre muitas concretizagdes apresentadas, é baseado em
packers que dividem as multiplas zonas de formacéo e, através de um sensor de

pressdao que analisa a pressdao na referida zona de formagdo envia as
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informacgdes coletadas através do cabo. Ditas informagdes sdo utilizadas para
controlar o fluxo que é formado a partira de cada uma das zonas de producado. Os
equipamentos convencionais de uma completacédo incluem cascalho, sensor de
pressao, tela de filtragem e, principalmente, uma valvula de controle de fluxo
acionada por um controle hidraulico. A valvula de controle de fluxo é capaz de
fechar totalmente a zona de formagao, ou simplesmente restringir parte do fluxo
produtivo, de acordo com as necessidades momentaneas. O sistema do presente
documento conta ainda com um dispositivo para bombeamento do fluxo produtivo,
valvula de seguranga e vélvula de isolamento total da formagao. Dito documento
nao revela como produzir de multiplas zonas de formagéao conciliando a minima
necessidade de intervengdo com sonda, com 0 uso de equipamento de bombeio
centrifugo submerso, que tem curta vida util.

[0016] O documento US 8,651,188 versa sobre uma valvula de gas lift
compreendendo estrutura tubular longitudinal dotada de uma entrada e uma
saida, uma passagem de fluxo entre a entrada e saida, e um tubo de fluxo
disposto dentro da estrutura tubular. Tal documento apresenta como
desvantagem o fato de n&o prover uma solucédo para a passagem de fluidos de
diferentes densidades, e pelo fato de ndo prover um meio para aumento de fluxo
do gas.

[0017] O documento US8662184 revela um sistema de cépsula para
revestir um conjunto de duas bombas submersas que podem operar
simultaneamente ou em sistema de backup. Dito documento ressalta sobre a
importancia de se utilizar duas bombas em uma completagdo devido as
dificuldades associadas a troca das referidas bombas. Apesar de sugerir que o
conjunto de capsula deve ser retirado de dentro do revestimento do pogo para
manutencgao, o inventor n&o previu facilidades na retirada do conjunto de bombas
de dentro da referida céapsula, de forma que sdo necessarios trabalhos
demorados para tal operagao.

[0018] Além da consideravel diferenca, para com a presente invencgéo, da
capsula ndo conter nenhuma facilidade quando da retirada do conjunto de
bombas, outro ponto que se distancia da presente invencao, é o fato da referida
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capsula sair de dentro do poco de petrdleo para substituicdo o do conjunto de
bombas, uma vez que esta cdpsula esta solidario ao restante do conjunto.

[0019] O documento US7150325 apresenta um sistema de bomba
submersa compreendendo uma cépsula de revestimento primario que contém
internamente uma capsula de alojamento principal, uma bomba interna a esta, e
um involucro externo que envolve o referido revestimento primario de modo a
formar um espaco anular. A capsula primaria possui em sua extremidade inferior
um orificio polido contendo uma valvula tipo sleeve ou flapper. A capsula de
revestimento primario é fixada ao pocgo através da sua extremidade superior que
se aloja no suporte primario. O selo prové estanqueidade ao encaixe da
extremidade superior. A capsula principal contém selos de vedagao e uma check
valve. O conjunto BCS esta localizado dentro da capsula de alojamento principal e
compreende mais especificamente, uma bomba centrifuga, admissédo de fluidos
na sua porgao inferior e um motor abaixo da referida admissdo. O conjunto BCS
possui um adaptador que conecta a parte superior da bomba centrifuga ao
membro e este referido membro se conecta ao suporte de capsula. O membro e o
adaptador podem ser uma peca Unica. A passagem do fluido ao meio externo se
da através da passagem vertical e através da passagem lateral. Quando for
necessaria a substituicdo do conjunto BCS um ROV abre a tampa superior,
conecta uma ferramenta ao orificio e, através do sistema de elevacao, retira o
conjunto BCS juntamente com a capsula de alojamento principal. Uma notéria
diferenca entre este documento e a presente invencdo esta no fato do conjunto
BCS ser retirado juntamente com sua capsula de revestimento, apesar de outra
capsula ficar interna ao pogo de producdo, mais peso sera icado e,
consequentemente maiores maquinas sao necessarias, além de ndo ser poupado
trabalho algum, pois a bomba devera ser desmontada da referida cdpsula. Outra
notavel diferengca neste documento é o fato dele ndo prever um sistema
secundario para elevagao do petréleo, como por exemplo, o gas-lift.

[0020] Assim, do que se depreende da literatura pesquisada, ndo foram

encontrados documentos antecipando ou sugerindo os ensinamentos da presente
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invencao, de forma que a solucdo aqui proposta possui novidade e atividade

inventiva frente ao estado da técnica.

Sumario da Invencao

[0021] Dessa forma, a presente invencdo revela um sistema de
completagdo para pocos perfurados contendo mecanismos de vélvulas,
acionamentos, sensores e dispositivos capazes de promoverem uma exploracao
de pocos mais segura, eficiente e, sobretudo, mais viavel economicamente.
[0022] Em um primeiro objeto, a presente invengao revela um sistema de
completacao para pogos perfurados compreendendo:

a. mecanismos de valvulas;

b. acionamentos;

C. sensores;

d. junta expansivel para ajuste de distancia entre componentes do

sistema;

valvula de fechamento;

-~ @

sistema de controle de acionamento de valvula de fechamento;

valvula de controle de operacdo e manutengao;

> @

conector eletro-hidrdulico desacoplavel/expansivel.
[0023] Em um segundo objeto, a presente invengdo revela um sistema de
exploragdo de pogo perfurado compreendendo meios de elevagdo de fluido
contido em pocgo perfurado, sendo o dito meio de elevagdo um conjunto de bomba
centrifuga submersa e/ou sistema de gas liff, o meio de elevagdo sendo disposto
no interior de uma capsula (IT) alojada de maneira removivel no interior do poco
perfurado.
[0024] Em um terceiro objeto, a presente invencdo apresenta um sistema
de exploragéao de multiplas zonas produtoras em poco perfurado compreendendo:
a. pelo menos duas regides de extracao, sendo as regides de extracao
isoladas entre si na regido anular,; e

b. conjunto de elevacao (PA) disposto no interior de uma capsula (IT);
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sendo a regido anular uma folga perimétrica existente entre o conjunto de
elevacao (PA) e a parede interna da capsula (IT).
[0025] Em um quarto objeto, a presente invencao apresenta um método de
extracdo em poco perfurado contendo sistema de exploracdo de multiplas zonas
produtoras onde o referido sistema € dotado de locators feed-thru (6) com packer
seal bore (11) e elastébmero para vedacgéao.
[0026] Em um quinto objeto, a presente invencao revela uma cépsula para
acondicionamento de componentes de sistema de exploracédo de pogo perfurado
compreendendo uma regido interna oca e uma regiao externa alojavel no interior
de pocos perfurados, a referida capsula sendo capaz de:
a. alojar componentes de elevacdo e controle de extracdo de fluido
contido no pogo perfurado; e
b. permitir a montagem e remoc¢éao simultanea dos ditos componentes de
elevacao e controle de extragao do interior do poco.
[0027] Em um sexto aspecto, a presente invengado apresenta um método de
exploragdo em pogo perfurado com capsula para acondicionamento de
componentes compreendendo as seguintes etapas:
a. inserir uma capsula de revestimento (IT) no interior de um pogo
perfurado;
b. inserir um conjunto de elevacdo (PA) no interior da capsula de
revestimento (IT).
[0028] Em um sétimo objeto, a presente invencdo traz uma junta
telescopica para ajuste de distdncia de montagem entre componentes de um
sistema de exploragdo de pogo perfurado compreendendo meios de
prolongamento linear para conexao de componentes de um conjunto de elevagao
(PA) e/ou de ajuste de comprimento total de conjunto de elevacgao (PA).
[0029] Em um oitavo objeto, a presente invencao reivindica uma valvula de
isolamento para sistema de exploracdo de pogo perfurado compreendendo
acionamento de abertura e fechamento de por meio de controle de pressao

aplicada no espaco anular (AE).
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[0030] Em um nono objeto, a presente invengado apresenta um método para
fechamento e isolamento de formagdes em pocgo perfurado compreendendo pelo
menos uma etapa em que uma valvula de fechamento (CV) seja controlada por
meios hidraulicos.

[0031] Em um décimo objeto, a presente invengédo revela um sistema de
controla de acionamento de valvula de isolamento para sistema de exploragéao de

poco perfurado compreendendo acionamento de abertura e fechamento de por

meio:
a. de controle de pressao aplicada no espaco anular (AE); e
b. pressdo e/ou arraste resultante da energia cinética imposta ao
fluido elevado.
[0032] Em um décimo primeiro objeto, a presente invencao traz uma valvula

seletora de fluido de operacdo compreendendo um corpo da véalvula seletora (65)
dotado duas passagens de modo a segregar o fluxo de um fluido primario do fluxo
de um fluido secundario, sendo o fluido primario dotado de pelo menos uma
propriedade distinta do fluido secundario.
[0033] Em um décimo segundo objeto, a presente invengao reivindica o uso
de valvula seletora para controle de operagdo e manutencao de equipamento de
gas lift onde a valvula seletora € conforme definido neste relatério e por ser
destinado a um sistema de exploragao de pogo perfurado.
[0034] Em um décimo terceiro objeto, a presente invengdo revela um
conector eletro hidraulico (EP) para sistema de exploragcdo de pogo perfurado
compreendendo:
a. pelo menos um conjunto interno (22); e
b. pelo menos um conjunto externo (23)
em que:
- 0 conjunto interno (22) é acoplavel ao conjunto externo (23);
- 0 conjunto interno (22) possui conexdes elétricas (87 e 80) e hidraulicas
(76);
- 0 conjunto externo possui conexdes elétricas (87 e 80) e hidraulicas
(76); e
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- as conexdes sdo alocadas de forma a se coincidirem quando ocorre 0

acoplamento.

[0035] Em um décimo quarto objeto, a presente invencdo traz uma junta de

expansao eletro hidraulica compreendendo:

a. componente inferior tubular dotado de:

rosca na parte inferior para conexdao no conector eletro-
hidraulico;

vedacdo na parte superior entre 0 componente inferior e o
cilindro interno;

sistema de trava hexagonal capaz de impedir o giro da coluna
interna e de possibilitar a transmissdo de torque entre o
componente inferior e superior;

sistema de trava para descida da coluna com a extens&o fixa na
posicao totalmente fechada;

anel externo (superior e inferior) de alinhamento de linhas
hidraulicas e elétricas externas;

barras de preenchimento de espaco vazio entre as linhas
hidraulicas e elétricas externas; e

camisa de protecao das linhas hidraulicas e elétricas internas,

b. componente superior tubular dotado de:

topo cilindrico (95) com rosca no centro para o tubo de
deslizamento interno;

rosca para conexao na coluna de producédo (96); e

roscas periféricas (97) para conexdo das linhas elétricas e
hidraulicas.

[0036] Em um décimo quinto objeto, a presente invencdo apresenta um

método de exploragdo em poco perfurado utilizando um conector eletro-hidraulico

e/ou junta eletro-hidraulica conforme definido neste relatério.

[0037] Em um décimo sexto e ultimo objeto, a presente invencao apresenta

o uso de sistema de exploragédo/completacéo de poco perfurado, sendo o sistema
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conforme qualquer um definido acima sendo destinado a extragdo de
hidrocarbonetos em pogos perfurados, em especial petréleo.

[0038] Estes e outros objetos da invencéo serdo imediatamente valorizados
pelos versados na arte e pelas empresas com interesses no segmento, € serao

descritos em detalhes suficientes para sua reproducao na descri¢cao a seguir.

Breve Descricao das Figuras

[0039] Com o intuito de melhor definir e esclarecer o contetdo do presente
pedido de patente, sdo apresentadas as presentes figuras.

[0040] A figura 1 ilustra um primeiro tubo principal (MT1) para revestimento
de pocos perfurados. Tal primeiro tubo principal (MT1) possui packer seal bore
(11) em sua porcdo inferior, de forma a promover o controle do dito pogo
perfurado.

[0041] A figura 2 revela uma concretizagdo para a primeira capsula interna
(IT1) que sera utilizada em um pogo que contenha uma Unica zona produtora (7).
[0042] A figura 3 ilustra um primeiro conjunto de elevagdo (PA1) a ser
utilizado com primeira capsula interna (IT1) em poco perfurado que contenha uma
Unica zona produtora (7).

[0043] As figuras 4.1 e 4.2 ilustram uma sequéncia de retirada do primeiro
conjunto de elevacdo (PA1) para pogcos de uma Unica zona produtora (7). Mais
especificamente, a figura 4.1 ilustra um pogo contendo o primeiro conjunto de
elevacao (PA1) inserido na primeira capsula interna (IT1), e a figura 4.2 ilustra
como é a retirada do primeiro conjunto de elevacdo (PA1) sem a retirada da
primeira capsula Interna (1T1).

[0044] A Figura 5 ilustra uma concretizacdo da presente invengédo, com
uma completacéo inteligente dotada de coluna de produc&o (1) com segunda
capsula interna (IT2) e segundo conjunto de elevacéo (PA2).

[0045] A figura 6A e 6B representam a coluna de producgao (1) seccionada

em duas partes para um melhor detalhamento de seus componentes internos.
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[0046] As figuras 7, 8 e 9, ilustram, respectivamente, o segundo conjunto de
elevacao (PA2) desacoplado da segunda capsula interna (IT2) que, por sua vez,
esta desacoplado do segundo tubo principal (MT2).

[0047] A sequéncia de figuras 10.1, 10.2 e 10.3 ilustram um passo-a-passo
de como a ferramenta manipuladora (10) atua na valvula interna (13), de forma a
permitir que fluidos sejam produzidos a partir da regido canhoneada (14).

[0048] A figura 11 retrata detalhes do conjunto de bombeio centrifugo
submerso, chamado de dispositivo de bombeamento (4).

[0049] A figura 12 revela uma concretizacao para a junta telescépica eletro-
hidraulica (TJ) utilizada na coluna de produgéo (1), conforme 0s ensinamentos da
presente invencao.

[0050] As figuras 13 e 14 ilustram um comparativo de pogos perfurados
contendo colunas de producéo (1) e junta telescépica (TJ). Especificamente, a
figura 13 ilustra um poco em que a coluna de producdo ndo esta equipada com
junta telescépica (TJ), e figura 14 ilustra uma coluna de producgéo (1) dotada da
referida junta telescépica (TJ).

[0051] A Figura 15 revela uma concretizagdo da valvula de fechamento
(CV) utilizada na coluna de producdo (1) para cessar a producédo de fluidos a
partir de um poco perfurado.

[0052] A Figura 16 ilustra detalhes do funcionamento de uma concretizagao
da valvula de fechamento (CV) da presente invengéo.

[0053] A Figura 17 ilustra detalhes de como funciona o mecanismo que
atua diretamente na valvula de fechamento (CV) da presente invencao.

[0054] A Figura 18 ilustra uma vista explodida dos componentes presentes
em uma concretizacdo para a valvula de fechamento (CV), conforme os
ensinamentos da presente invencgao.

[0055] A Figura 19 ilustra uma concretizagcdo para 0 mecanismo
responsavel pela fato de que a valvula de fechamento (CV) se mova em um Gnico
sentido.

[0056] A Figura 20 ilustra uma vista em planta da véalvula da de fechamento
(CV), de acordo com a presente invengao.
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[0057] As Figuras 21.1, 21.2 e 21.3 ilustram uma sequéncia de
acionamento da vélvula de fechamento (CV) associada a um mecanismo de
controle (CM). De forma particular, a figura 21.1 ilustra a vélvula de fechamento
(CV) em uma posicdo aberta e com o0 pogo perfurado produzindo fluidos. A
imagem 21.2 ilustra um instante em que, ap6s a parada da producao de fluidos, a
luva interna (17), por acao de um primeiro meio de atuacédo (18), aciona o
mecanismo de controle (CM). A imagem 21.3 ilustra um instante em que, através
de pressao inserida na regido anular da coluna de producgao (1), 0 mecanismo de
controle (CM) volta a abrir a valvula de fechamento (CV).

[0058] As figuras 22.1, 22.2 e 22.3 ilustram uma segunda concretizagao
para a valvula de fechamento (CV), onde o corpo de valvula de fechamento (46)
possui controles apenas dos dutos que interligam o espago anular (AE) ao duto
que comporta os fluidos produzidos.

[0059] A Figura 22 ilustra um comparativo em cada condicdo de
acionamento de uma realizacdo da valvula de completagdo inteligente de
fechamento gradual da presente invengao.

[0060] A figura 23 ilustra uma concretizagao para valvula seletiva (SV) que
é instalada na primeira ou segunda capsula (IT1 ou IT2), de acordo com os
ensinamentos da presente invencdo. Nesta imagem, a valvula seletiva (SV)
permite a passagem de fluidos por um orificio primario (19).

[0061] A figura 24 mostra uma concretizacdo para valvula seletiva (SV) da
presente invengdo, onde a passagem de fluidos esta sendo permitida por um
orificio secundario (20).

[0062] A figura 26 retrata uma concretizacdo valvula seletiva (SV) da
presente invengao aplicada em uma coluna de producéao (1), de forma a promover
a segregacao de fluidos que adentrem ao mandril de gas lift (21).

[0063] A figura 26A apresenta o conjunto externo (23) do conector eletro
hidraulico (EP) na posicdo desconectado, de acordo com os ensinamentos da
presente invencao.

[0064] A figura 26B apresenta o conjunto interno (22) do conector eletro
hidraulico (EP) da presente invengao na posi¢ao desconectado.
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[0065] A figura 27 apresenta o conector eletro hidraulico (EP) da presente
invencao na posi¢cao de acoplamento dos conjuntos interno (22) e externo (23).
[0066] As figuras 28.1 e 28.2 ilustram uma sequéncia de retirada do
dispositivo de bombeamento (4) de pocos perfurados contendo colunas de
producado (1) e conector eletro hidraulico (EP). Especificamente, a figura 28.1
ilustra um poco perfurado com o conector eletro hidraulico (EP) acoplado e
dispositivo de bombeamento (4) presa ao restante da completacdo. Ja a figura
28.2 ilustra a desconexdo do conector eletro hidraulico (EP), onde é possivel
notar como funciona a retira do dispositivo de bombeamento (4).

[0067] A figura 29 ilustra uma segunda concretizacdo para a junta
telescépica (TJ) da presente invengdo. Este mecanismo € capaz de se adaptar as
variagbes de comprimento sofridas na coluna de producdo (1) através do
deslizamento do tubo externo (24) em relagdo ao tubo interno (25). Uma trava
hexagonal (26) garante a transmissao de torque entre os tubos externo e interno.
Este mecanismo fica fixado a parte superior do conector eletro hidraulico (EJ)

através da rosca externa (27).

Descricao Detalhada da Invencao

[0068] A presente invengao revela um sistema de completagéo para pocos
perfurados contendo mecanismos de valvulas, acionamentos, sensores e
dispositivos capazes de promoverem uma exploracdo de pogos mais segura,
eficiente e, sobretudo, mais viavel economicamente.
[0069] E, portanto, um primeiro objeto da presente invencdo prover um
sistema de completacéo para pogos perfurados compreendendo:

a. mecanismos de valvulas;

b. acionamentos;

C. sensores;

d. junta expansivel para ajuste de distancia entre componentes do

sistema,;

valvula de fechamento;

@

f. sistema de controle de acionamento de valvula de fechamento;
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g. vélvula de controle de operacdo e manutengao;

h. conector eletro-hidraulico desacoplavel/expansivel.
[0070] E um segundo objeto da presente invengdo prover um sistema de
exploracdao de pocgo perfurado compreendendo meios de elevagao de fluido
contido em pogo perfurado, sendo o dito meio de elevacdo um conjunto de bomba
centrifuga submersa e/ou sistema de gas-lift, 0 meio de elevagédo sendo disposto
no interior de uma capsula (IT) alojada de maneira removivel no interior do poco
perfurado.
[0071] E um terceiro objeto da presente invengdo prover um sistema de
exploracao de multiplas zonas produtoras em poco perfurado compreendendo:

a. pelo menos duas regides de extracao, sendo as regides de extragcao

isoladas entre si na regido anular,; e
b. conjunto de elevacao (PA) disposto no interior de uma capsula (IT);
sendo a regido anular uma folga perimétrica existente entre o conjunto de
elevacao (PA) e a parede interna da capsula (IT).

[0072] E um quarto objeto da presente invengdo prover um método de
extracdo em poco perfurado contendo sistema de exploracdo de multiplas zonas
produtoras onde o referido sistema € dotado de locators feed-thru (6) com packer
seal bore (11) e elastébmero para vedacgéao.
[0073] O sistema de complementacado inteligente proposto compreende
multiplas zonas produtoras, locators feed-thru (6) com packer seal bore (11) e
elastbmero para vedagao.
[0074] A presente invencdo apresenta um sistema de completagao
Inteligente com pelo menos duas zonas produtoras, visto que a separacdo dos
intervalos produtores em sub-zonas possibilita um maior controle de cada
intervalo e, mesmo produzindo conjuntamente, otimiza a recuperacdo de
hidrocarbonetos de cada zona. Isto ocorre porque as valvulas da completacao
Inteligente funcionam restringindo, da plena abertura até o fechamento total, cada
intervalo, uniformizando as pressdes de fluxo de cada zona.
[0075] A recuperacado total de hidrocarbonetos, quando produzindo os

intervalos conjuntamente, apresenta vantagem econbémica que supera
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significativamente a recuperacdo obtida com a produgédo individualizada de cada
intervalo até seu completo esgotamento. Isto demonstra uma das vantagens da
utilizacdo de completagdes Inteligentes, além da economia demonstrada com
intervengdes utilizando sondas de ultima geragao, é possivel, ainda, ampliar o
fator de recuperacdo dos reservatorios petroliferos, ou seja, maiores taxas de
recuperacao com menores custos de producgao.

[0076] Embora a industria do petroleo ja apresente variadas formas de
completacao inteligente, a maioria delas depende da aplicacdo de packers do tipo
feed thru para o isolamento entre zonas produtoras, fazendo com que cada ponto
de instalacao haja um engastamento da coluna. A passagem de cabos elétricos,
linhas hidraulicas e de produtos quimicos se da pelo interior do corpo macico
desses packers que devem prover vedacgao hidraulica nos pontos de passagem.
Como ainda ndo ha uma técnica consolidada de conectores/desconectores eletro-
hidraulicos molhados, a utilizacdo destas completagdes hoje é considerada
inviavel.

[0077] A invencdo proposta, no entanto, permite a utilizacdo de
completagdes Inteligentes de multiplas zonas sem a necessidade de packers feed
thru. Ao invés disto, tais elementos sdo substituidos por locators feed thru, cujos
elementos elastoméricos vedam areas polidas (seal bores) no interior da capsula
sem, no entanto, prover ancoragem. A recuperacao da Completacéo Inteligente é,
dessa forma, simples e nenhum elemento (tais como: valvulas, sensores de
pressao e temperatura, mandris de injecdo quimica) precisa ser substituido, caso
seus respectivos testes na superficie sejam positivos.

[0078] O isolamento dos intervalos produtores é realizado através de
elastébmeros como os atuais “Swelling Packer’ ou outros elementos similares, com
a mesma funcao. Estes descem junto com a cépsula e ndo devem prover
ancoragem contra o pogo revestido.

[0079] Em uma realizacao, a presente invengcdo é combinada a um sistema
para extracdo de petréleo que compreende pelo menos: i) uma cépsula de

revestimento; ii) um conjunto de bomba elétrica submersa; sendo que o conjunto
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de bomba elétrica submersa € instalado de forma independente no interior da
capsula de revestimento.

[0080] A capsula de extracdo compreende: tubo polido internamente, tubo
de revestimento, alojador de mandril de gas lift com entrada seletiva para gas e
fluido, valvula de isolamento da formagao, valvula de retencdo, e uma ancora
selante com elementos elastoméricos.

[0081] O conjunto de bomba elétrica submersa compreende: cabo elétrico,
bomba, motor elétrico, tubos, e junta telescépica.

[0082] Pelo sistema utilizar uma bomba elétrica, torna-se necessario que
um cabo elétrico de poténcia seja descido solidario a coluna de producgéao, preso a
mesma por grampos, para fornecer energia elétrica para os motores que movem
as bombas centrifugas.

[0083] Todo este conjunto de bomba elétrica submersa fica contido no
interior da cépsula de revestimento estanque, isolando os fluidos produzidos da
formacgao do resto do poco, denominado espaco anular (espago formado entre o
revestimento de producdo e a coluna de produgédo + capsula do BCS). Quanto
maior a vazao produzida, maior é a poténcia requerida pelos motores, 0s quais
terdo maiores diametros externos e as capsulas que os abrigardo precisarao ser,
igualmente, maiores.

[0084] Nas operagdes de intervengdes para troca dos conjuntos de bomba
elétrica submersa, a cépsula ndo solidaria permanece no pogo possibilitando
assim que qualquer objeto que caia no poco seja facilmente recuperado (pois os
mesmos estardo dentro da capsula). Este aspecto importantissimo evita que tais
objetos caiam acima do “packer de gravel o que resultaria na necessidade de
uma operacdo especial de “pescaria’, complexa e arriscada, podendo levar a
perda do poco.

[0085] Com respeito as paradas dos conjuntos de bomba elétrica submersa
por danos, a opgao de continuar produzindo o pog¢o utilizando gas-lift pode ser
utilizada com o gas injetado pelo anular entrando pelo alojador de mandril de gas-
lift para atingir o mandril de gas-lift. O alojador de mandril de gas-lift pode

direcionar o fluxo para o interior do mandril ou para o interior da coluna,
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dependendo da vazao de fluidos bombeados. Ou seja, o sistema da presente
invencao é seletivo com relagdo as vazdes bombeadas e os tipos de fluidos: se
gas ou liquido. Este aspecto é fundamental para preservar as véalvulas de gas-lift
de altas velocidades geradas pelos fluidos bombeados para o espago anular
durante os amortecimentos.
[0086] E um quinto objeto da presente invencido prover uma cépsula para
acondicionamento de componentes de sistema de exploracédo de pogo perfurado
compreendendo uma regido interna oca e uma regiao externa alojavel no interior
de pocos perfurados, a referida capsula sendo capaz de:

a. alojar componentes de elevagdo e controle de extracdo de fluido

contido no pogo perfurado; e
b. permitir a montagem e remoc¢éao simultanea dos ditos componentes de
elevacao e controle de extragdo do interior do pogo.

[0087] O sistema proposto tem como objetivo suprir todas as deficiéncias
dos sistemas atuais de cépsula solidaria com significativa vantagem econdémica e
mitigacdo de riscos de problemas relacionados a operacdes especiais de
‘pescarias’ complexas.
[0088] O sistema proposto compreende pelo menos: i) uma capsula de
revestimento; ii) um conjunto de bomba elétrica submersa; sendo que o conjunto
de bomba elétrica submersa é instalado de forma independente no interior da
capsula de revestimento.
[0089] O sistema proposto, ao desvencilhar a capsula do conjunto de
bomba elétrica submersa, resulta uma maior flexibilidade nas completa¢cdes com
montagens mais simples na superficie. Dessa forma, a “capsula ndo solidaria”
sera montada e descida no poco, logo apds a descida da completagéo inferior,
normalmente composta pelas telas do sistema “gravel pack” (valvula de
isolamento da formacéao e “packer de gravel’).
[0090] O método de extracao de petrleo compreende as etapas de inserir
uma capsula nao solidaria no interior do pogo perfurado; e inserir um conjunto de

bomba elétrica submersa no interior da capsula nao solidaria.
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[0091] Em uma concretizagdo, a cédpsula de extracdo compreende: tubo
polido internamente, tubo de revestimento, alojador de mandril de gas-Iift com
entrada seletiva para gas e fluido, valvula de isolamento da formacéo, valvula de
retencdo, e uma ancora selante com elementos elastoméricos.
[0092] Em uma concretizagcdo, o conjunto de bomba elétrica submersa
compreende: cabo elétrico, bomba, motor elétrico, tubos, e junta telescédpica.
[0093] E um sexto objeto da presente invencdo prover um método de
exploracdo em poco perfurado com cépsula para acondicionamento de
componentes compreendendo as seguintes etapas:

a. inserir uma capsula de revestimento (IT) no interior de um pogo

perfurado;
b. inserir um conjunto de elevacdo (PA) no interior da capsula de
revestimento (IT).

[0094] Em uma concretizagdo, as etapas do método ocorrem de modo
independente entre si.
[0095] Pelo sistema utilizar uma bomba elétrica, torna-se necessario que
um cabo elétrico de poténcia seja descido solidario a coluna de producéao, preso a
mesma por grampos, para fornecer energia elétrica para os motores que movem
as bombas centrifugas.
[0096] Todo este conjunto de bomba elétrica submersa fica contido no
interior da capsula de revestimento estanque, isolando os fluidos produzidos da
formacgao do resto do poco, denominado espaco anular (espago formado entre o
revestimento de producdo e a coluna de produgédo + capsula do BCS). Quanto
maior a vazao produzida, maior é a poténcia requerida pelos motores, os quais
terdo maiores diametros externos e as capsulas que os abrigardo precisarao ser,
igualmente, maiores.
[0097] Nas operagdes de intervengdes para troca dos conjuntos de bomba
elétrica submersa, a céapsula ndo solidaria permanece no pogo possibilitando
assim que qualquer objeto que caia no pogo seja facilmente recuperado (pois 0s
mesmos estardo dentro da capsula). Este aspecto importantissimo evita que tais

objetos caiam acima do “packer de gravel’” o que resultaria na necessidade de
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uma operacao especial de “pescaria’, complexa e arriscada, podendo levar a
perda do poco.

[0098] Com respeito as paradas dos conjuntos de bomba elétrica submersa
por danos, a opg¢ao de continuar produzindo o pogo utilizando gas-lift pode ser
utilizada com o gas injetado pelo anular entrando pelo alojador de mandril de gas-
lift para atingir o mandril de gas-lift. O alojador de mandril de gas-lift pode
direcionar o fluxo para o interior do mandril ou para o interior da coluna,
dependendo da vazédo de fluidos bombeados. Ou seja, 0 sistema da presente
invencao é seletivo com relagdo as vazdes bombeadas e os tipos de fluidos: se
gas ou liquido. Este aspecto é fundamental para preservar as valvulas de gas-lift
de altas velocidades geradas pelos fluidos bombeados para o espaco anular
durante os amortecimentos.

[0099] As vantagens apresentadas pela presente invengdo compreendem:
rapidez na montagem e descida das capsulas; rapidez na montagem dos
conjuntos de bombeio; possibilidade de trocas de bombas sem necessidade de
retirada das cdpsulas; possibilidade de eliminar manobras de balanceios e dummy
run; eliminagdo ou minimizagao significativamente da possibilidade de que
‘peixes” no interior do pogo gerem “pescarias’” complexas e arriscadas com
grandes perdas financeiras e, até mesmo, perda de poco; possibilidade de
agregar Mandril de Gas Lift (MGL) recuperavel com os conjuntos BCS;
possibilidade de realizar TFR com BCS e completagédo superior apenas trocando
as bombas usadas em cada operagéo sem necessidade de remocéao da capsula.
[0100] E um sétimo objeto da presente invencdo prover uma junta
telescopica para ajuste de distdncia de montagem entre componentes de um
sistema de exploragdo de pogo perfurado compreendendo meios de
prolongamento linear para conexdo de componentes de um conjunto de elevagéao
(PA) e/ou de ajuste de comprimento total de conjunto de elevacgao (PA).

[0101] Em uma concretizacdo, a junta telescdpica compreende meios para
passagem de dispositivos funcionais através da junta; e meios para regulagem do

comprimento total da junta.
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[0102] Em uma concretizagdo, os dispositivos funcionais compreendem
linhas hidraulicas e/ou cabos elétricos, para alimentacdo remota de componentes
dos componentes do sistema de exploracéao de pogo perfurado.

[0103] Em uma concretizacdo os dispositivos funcionais compreendem
tubulagdes de produtos quimicos capazes de injetar os mesmos em regides pre-
definidas do pogo perfurado, para facilitar o processo de extragao/elevagao do
fluido.

[0104] Em uma concretizagdo, os meios de regulagem do comprimento
compreendem unidades hidraulicas expansiveis.

[0105] Em uma concretizagdo, a junta compreende: camisa externa (32);
luva concéntrica superior (33); tubo de fluxo externo (34); cabo (35) para sensor
de pressao e temperatura; unidade hidraulica expansivel (36); luva deslizante
(37); camisa interna (38); tubo de fluxo interno (39); luva concéntrica inferior (40);
linha de acionamento (41); e trava mecéanica (42).

[0106] Em uma concretizacao, a presente invengao prové um processo de
extracdo de petréleo que utiliza uma junta telescédpica conforme definida
anteriormente.

[0107] A presente invencao apresenta as seguintes vantagens: viabilizar a
utilizacdo de completagbes inteligentes de mudltiplas zonas; reduzir tempos de
sonda em intervengbes para trocas de conjuntos BCS conjugados com
completacdo inteligente; e permitir completagées com vdlvulas hidraulicas
controladas remotamente.

[0108] E um oitavo objeto da presente invengdo prover uma valvula de
isolamento para sistema de exploracdo de pogo perfurado compreendendo
acionamento de abertura e fechamento de por meio de controle de pressao
aplicada no espaco anular (AE).

[0109] A presente invengcdo compreende uma valvula para fechamento e
isolamento de formagdes produtoras de hidrocarbonetos, sendo tal valvula
controlada preferivelmente por meios hidraulicos.

[0110] Em uma concretizagdo, a valvula para fechamento e isolamento é

exclusivamente controlada por meios hidraulicos.



WO 2016/049726 PCT/BR2015/050166
23

[0111] Em uma realizagdo, a valvula para fechamento e isolamento
compreende um envoltério cilindrico (54), flange de conexao inferior (52), orificios
do flange (55), carcaca da valvula (56), corpo de valvula de fechamento (46) , eixo
cilindrico sulcado (46S), reservatério espiralado (53), atuador linear (43) e flange
de conexao superior (51).

[0112] Em uma concretizagdo, a valvula para fechamento e isolamento
compreende em um mesmo corpo orificios defasados em 90 graus, de modo que
tais orificios alternam a abertura da valvula para coluna de produgdo e o
fechamento para o espaco anular.

[0113] Em uma concretizagdo, a valvula para fechamento e isolamento é
disposta acima da completacao inferior possibilitando a circulagdo reversa para
limpeza de coluna sem limitagao de vazao.

[0114] Em uma concretizacdo da presente invencdo, um método para
fechamento e isolamento de formagdes produtoras de hidrocarbonetos
compreende pelo menos uma etapa em que uma valvula de fechamento seja
controlada por meios hidraulicos.

[0115] Em um nono objeto, a presente invencao apresenta um método para
fechamento e isolamento de formagdes em pogo perfurado compreendendo pelo
menos uma etapa em que uma valvula de fechamento (CV) seja controlada por
meios hidraulicos.

[0116] Em uma modalidade, o método compreende uma etapa adicional de
circulagao reversa para limpeza de coluna sem limitagao de vazao.

[0117] Em uma realizagao, o método compreende uma etapa de alternéncia
de posicbes da valvula de fechamento entre a abertura para coluna de producéo e
o fechamento para o espaco anular.

[0118] A valvula da presente invencao apresenta diversas vantagens como:
possibilitar fechar o pogco e isolar a formacao por acdo hidraulica no espaco;
anular dos pocgos; eliminar a linha de controle para seu acionamento e controle,
tornando o projeto de equipamentos de cabega de po¢o mais simples; possibilitar
inUmeras operagdes de circulagbes reversas com altas vazdes, melhorando a

limpeza dos pocgos; possibilitar a realizacdo de TFR (Teste de Formagao a Pogo
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Revestido) com fechamento de fundo; simplificar o mecanismo de controle
aumentando a confiabilidade da mesma (ndo possui sistema index); e possibilitar
a variacao na area de abertura ao fluxo.

[0119] E um décimo objeto da presente invencdo prover um sistema de
controla de acionamento de valvula de isolamento para sistema de exploragéao de
poco perfurado compreendendo acionamento de abertura e fechamento de por

meio:
a. de controle de pressao aplicada no espaco anular (AE); e
b. pressdo e/ou arraste resultante da energia cinética imposta ao
fluido elevado.
[0120] Em uma concretizagao, ilustrada nas figuras 21.1, 21.2 e 21.3, séo

indicadas as posi¢des da valvula durante um fluxo (figura 21.1) durante uma
parada de producao (figura 21.2) e na reabertura do poco (figura 21.3) em que se
torna necessario a pressurizacdao do espaco anular. Ao fazé-lo, o fluido tomara
dois caminhos. O primeiro pressurizara os pistdes acionadores que descerdo e
girardo as rodas dentadas, solidarias ao cilindro atuador, por intermédio de duas
pequenas cremalheiras. Ao girar o cilindro atuador no sentido anti-horario o pogo
ficara aberto. O segundo caminho tomado pelo fluido do anular terd que vencer o
esforgo contrario no pistdo diferencial exercido pela pressdo na coluna. Como a
area do pistdo diferencial € bem maior na area que atua a pressao na coluna,
para se obter o equilibrio de forgas, na face oposta onde atua a pressao anular,
cuja area € bem menor, terd que ser aplicadas altas pressdes. Empurrando o
pistao diferencial, o caminho seré fechado para as pressdes oriundas da coluna e
liberadas para as aplicadas no anular.

[0121] Assim, o acionador hidraulico é empurrado para a direita, fechando o
caminho do fluido que foi bombeado para energizar o pistao atuador, responsavel
pela abertura da valvula. A pressdo ficara “trapeada” até que o acionador
hidraulico seja novamente empurrado para a esquerda, coincidindo o orificio
dreno com o canal de acesso aos pistdes acionadores. Quando isto ocorre, toda a
pressdo “trapeada” sera drenada para o interior da coluna e o nitrogénio

comprimido no reservatério espiralado de nitrogénio, funcionado como mola,
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empurrando para cima os pistdes acionadores que forcardo o giro da roda
dentada no sentido horario fechando o pogo. Ressalta-se que o “gatilho”
disparador do processo de fechamento no fundo é o acionador mecéanico atuado
sempre que se interrompe o fluxo do poco. Isto ocorre porque quando ocorre 0
fluxo, os diferenciais de pressbes montante x jusante gerados no tubo choke
conseguem empurra-lo para cima, vencendo a forga de uma mola. Neste
momento, outra mola empurra o acionador mecénico para a direita, fechando o
caminho para pressdes oriundas da coluna, mantendo o atuador hidraulico na sua
posicdo de fechamento do orificio dreno. Ao interromper o fluxo, seja qual for o
motivo, as pressdes montante x jusante atuando no tubo choke tornam a se
igualar e a mola consegue empurrar o tubo choke para baixo que,
consequentemente, forcard o conjunto de atuadores hidraulico € mecanico para
esquerda, fazendo com que o orificio dreno retorne a posi¢cdo que coincidi com o
canal de acesso aos pistdes atuadores que, por sua vez, liberardo imediatamente
a pressao que tinham “trapeado” no reservatério espiralado de nitrogénio.

[0122] Em uma realizacdo, a valvula de completacdo inteligente e de
abertura e fechamento gradual, ilustrada nas figuras 22.1, 22.2, 22.3, onde os
desenhos indicam as posicoes da valvula totalmente aberta (22.1), parcialmente
aberta (22.2) e totalmente fechada (22.3). Para a utilizacdo do inovador conceito
de cilindro atuador em valvulas de completacao inteligente, foi necessario dividir o
sistema em 2 ou 4 cilindros atuadores menores posicionados lateralmente ao eixo
da coluna de producdo de forma que a atuacao destes, fechando ou restringindo
o fluxo de uma zona, nao afetasse a producao das demais. Ressalta-se que, em
uma completagao inteligente, o objetivo é produzir ou injetar em varias zonas
conjuntamente com controle independente para cada intervalo. Cada intervalo
produzird ou injetara por intermédio de sua respectiva valvula, cujo fluxo vira ou
entrara lateralmente do espaco anular para o interior da coluna onde se misturara
com a producdo das demais zonas. A quantidade de dentes na cremalheira
determinard o tamanho da abertura no cilindro atuador por ciclo de pressdo x
despressurizacdo. Desta forma, subentende-se que o0 processo de abertura e
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fechamento ndo é continuo, mas escalonado, ainda que tais escalonamentos
possam ser formados por pequenos incrementos.

[0123] E um décimo primeiro objeto da presente invencdo prover uma
valvula seletora de fluido de operacdo compreendendo um corpo da vélvula
seletora (65) dotado duas passagens de modo a segregar o fluxo de um fluido
primario do fluxo de um fluido secundario, sendo o fluido primario dotado de pelo
menos uma propriedade distinta do fluido secundario.

[0124] E um décimo segundo objeto da presente invengdo prover o uso de
valvula seletora para controle de operagcdo e manutencdo de equipamento de gas
lift onde a valvula seletora é conforme definido neste relatério e por ser destinado
a um sistema de exploracao de poco perfurado.

[0125] Os reservatérios de petrdleo necessitam, em algum momento de suas
vidas produtivas, de um método para suplementar a energia (pressao) das rochas
portadoras de hidrocarbonetos. Os métodos de elevacao artificial preferidos nas
completagdes submarinas e/ou pogos de altas vazdes, sao: o gas lift e/ou BCS.
[0126] Os mandris de gas lift sdo dispositivos com uma bolsa lateral, excéntrica
em relacdo ao centro da coluna de producéo, onde ficardo alojadas valvulas que
permitirdo fluxo unidirecional do espago anular (espaco entre o revestimento e a
coluna de producdo) para o interior da coluna de producdo. Normalmente, estes
mandris, com suas respectivas valvulas, ficam posicionados 0 mais
profundamente possivel no interior dos pogos. Estas valvulas permitem a
passagem do gas que se injeta no espaco anular para gaseificar os fluidos
produzidos, reduzindo a densidade da mistura e permitindo que a energia de
pressao das rochas reservatorio seja suficiente para fazer com que o fluxo chegue
até as instalagbes de producao (facilities). O mandril, em si, possui apenas
orificios que, sem sua respectiva valvula alojada na bolsa, daria passagem em
ambos os sentidos “coluna x anular”. Porém, com a valvula instalada, este
caminho se da apenas no sentido “anular x coluna”.

[0127] Por ser um ponto de comunicagdo entre o anular e a coluna de producéo,
é por ali que se da a circulacdo de fluidos de completagdo quando € necessario

remover o Oleo das colunas e amortecer 0s poc¢os. Quando ha circulagdo sem que
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uma sonda esteja sobre 0 poco, isto pode significar que a valvula de gas-lift esteja
alojada na bolsa de seu respectivo mandril e, neste caso, as vazdes de fluidos
circulados devem ser bastante reduzidas para ndo provocar danos nessas
valvulas. Durante uma intervengao (workover), se esta véalvula puder ser removida
com slickline, sera possivel aumentar a vazdo o suficiente, e quase sem
restricbes, para uma eficaz limpeza da coluna.

[0128] E necessario ressaltar que, o dano causado numa valvula de gas-lift, tem
o potencial de resultar em uma intervencdo com sonda (resultando em custos
significativos a producéo). Principalmente, se o dano for na “check valve’ (valvula
que permite fluxo unidirecional “anular x coluna”’) da valvula. Neste caso, os
fluidos produzidos passam a ocupar o espaco anular e a coluna deixa de ser uma
barreira de segurancga.

[0129] O dispositivo doravante denominado vélvula seletiva, propde ser uma
alternativa vantajosa, em relacdo aos atuais mandris de gas lift, por permitir
circulagcdes de liquido e gas nas maximas vazdes possiveis, reduzindo tempos de
sonda e propiciando limpezas de colunas mais efetivas durante os workovers.
Este dispositivo foi desenhado especialmente para ficar posicionado abaixo de
conjuntos BCS, podendo ser utilizado também em qualquer ponto da coluna de
producao.

[0130] Quando o proposto dispositivo for utilizado conjuntamente com BCS
(Bombas Centrifugas Submersas), e sendo posicionados abaixo dos mesmos,
sera possivel até mesmo a troca do mandril de gas lift convencional (quando da
retirada dos conjuntos “motor x bomba”) sem que haja necessidade de remover o
a valvula seletiva.

[0131] A valvula gas lift aplicada na valvula seletiva da presente invengédo é
dotada de duas passagens sendo elas um orificio primario (19) e um orificio
secundario (20), de modo a segregar o fluxo de um fluido primario do fluxo de um
fluido secundario, sendo o fluido primario dotado de pelo menos uma propriedade
distinta do fluido secundario, adicionalmente, a valvula compde-se dos seguintes
itens:

e corpo da valvula (65);
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e pistdo de vedacdo (66) compreendendo pelo menos um
mecanismo de atuagdo primario (67);
e orificio primario (19);
e tubo de fluxo (68) compreendendo pelo menos um meio de
atuacao secundario (69); e
e orificio secundario (20);
sendo:
e o0s orificios primario (19) e secundario (20) transversalmente
dispostos no corpo da valvula (65);
e 0 pistdo de vedacéo (66) e o tubo de fluxo (68) longitudinalmente
dispostos no interior do corpo da valvula (65);
e 0 pistdo de vedacdo (66) alinhado com o tubo de fluxo (68) e
disposto na extremidade inferior (71) do mesmo.
[0132] A propriedade de distingdo de um fluido primario de um fluido secundario
€ selecionada dentre: compressibilidade, viscosidade, densidade, pressao, ou
uma combinagdo entre as mesmas. Sendo, preferencialmente, a vélvula de gas
lift aplicada na valvula seletiva (SV) da presente invencao posicionada abaixo do
conjunto de bombas centrifugas submersas (BCS), e a extremidade inferior do
tubo de fluxo (71) geometricamente compativel com a cabeca do pistdo de
vedacéo (66).
[0133] No que se refere ao mecanismo de atuagao primario (67) € ao mecanismo
de atuacdo secundario (69), preferencialmente tais meios de atuacao sao cada
um uma mola, mas ndo limitados a mesma. Contudo, a mola do mecanismo de
atuacdo secundario (69) compreende constante eldstica superior a constante
elastica da mola do mecanismo de atuagao primario (67).
[0134] O mandril seletivo é composto dos seguintes itens:
e Tubo com furagao (73);
e Valvula seletiva, conforme definida acima;
e Centralizador com elastdbmero superior;

e Mandril de gas-lift convencional (21); e
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e (Centralizador com elastémero inferior.

[0135] E u
eletro hidraulico
compreendendo:

m décimo terceiro da presente invengado prover um conector

(EP) para sistema de exploragdao de pogo perfurado

a. pelo menos um conjunto interno (22); e

b. pelo menos um conjunto externo (23)

em que:

- 0 conjunto interno (22) é acoplavel ao conjunto externo (23);

- 0 conjunto interno (22) possui conexdes elétricas (87 e 80) e hidraulicas

(76),

- 0 conjunto externo possui conexdes elétricas (87 e 80) e hidraulicas

(76); e

- as conexdes sdo alocadas de forma a se coincidirem quando ocorre 0

acoplamento.

[0136] E um décimo quarto objeto da presente invengdo prover uma junta

de expanséo eletro hidraulica compreendendo:

a. compo

nente inferior tubular dotado de:

rosca na parte inferior para conexdo no conector eletro-
hidraulico;

vedagcdo na parte superior entre 0 componente inferior e o
cilindro interno;

sistema de trava hexagonal capaz de impedir o giro da coluna
interna e de possibilitar a transmissdo de torque entre o
componente inferior e superior;

sistema de trava para descida da coluna com a extens&o fixa na
posicao totalmente fechada;

anel externo (superior e inferior) de alinhamento de linhas
hidraulicas e elétricas externas;

barras de preenchimento de espaco vazio entre as linhas
hidraulicas e elétricas externas; e

camisa de protecdo das linhas hidraulicas e elétricas internas,
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b. componente superior tubular dotado de:
e topo cilindrico (95) com rosca no centro para o tubo de
deslizamento interno;
e rosca para conexao na coluna de producgao (96); e
e roscas periféricas (97) para conexdo das linhas elétricas e
hidraulicas.

[0137] E um décimo quinto e Gltimo objeto da presente invengdo prover
um método de exploracdo em pocgo perfurado utilizando um conector eletro-
hidraulico e/ou junta eletro-hidraulica conforme definido neste relatorio.
[0138] Em uma concretizacdo, os conectores elétricos (80, 87) possuem
mecanismo de protecao (78, 85).
[0139] Em uma concretizagdo, os mecanismos de protecdo (78, 85) séo
acionados por dispositivo elastico mecénico (79, 86).
[0140] Em uma concretizacéo, os conectores hidraulicos possuem vedacéao
(89) de forma a garantira completa estanqueidade dos mesmos.
[0141] A presente invencao apresenta ainda as seguintes vantagens:
viabilizar a utilizacao de completacOes inteligentes de mudltiplas zonas; reduzir
tempos de sonda em intervencdes para trocas de conjuntos BCS conjugados com
completacdo inteligente; e permitir completagbes com valvulas hidraulicas
controladas remotamente.
[0142] Para fins da presente invenc&o, o termo “regido anular’ consiste na
regido de folga entre a parede interior da capsula removivel e o conjunto de
elevacao ou o duto de bombeamento, conforme disposicao de montagem. Regiao
anular, de modo geral, compreende a regiao entre o duto principal, por onde o
poco produz fluidos, e o revestimento do dito pogo.
[0143] Todos os objetos da presente invengcdo, em uma realizagdo, sao
destinados a exploragdo de pocos perfurados para a extragdo/elevacao de
hidrocarbonetos, dos quais podem ser listados: petréleo; gas; betume; ou
qualquer outro equivalente, de interesse comercial para processamento e/ou

aplicacdo em diversas areas da industria.
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Exemplo 1. Realizacao Preferencial

[0144] Os exemplos aqui mostrados tém o intuito somente de exemplificar
uma das inUmeras maneiras de se realizar a invengéo, contudo sem limitar, o
escopo da mesma.

[0145] De acordo com a figura 1, tem-se um primeiro tubo principal (MT1)
contendo packer seal bore (11) em sua porcéo inferior. Dentro do dito primeiro
tubo principal (MT1) é associado uma primeira capsula interna (IT1) dotada de
mandril de gas lift (21), valvula de isolamento (28) e acoplamento primario (29). A
primeira capsula interna (IT1) conta ainda com regido polida superior (15A) para
assentamento do packer feedthru (3).

[0146] Associado internamente a primeira capsula interna (IT1), visualiza-se
o primeiro conjunto de elevacao (PA1) dotado de vélvula flapper (2), clamp de
fixacao (5), packer feedthru (3), dispositivo de bombeamento (4), sensor de
pressao PDG (8), valvula de injecao (30) e acoplamento secundario (12). Quando
inserido no primeiro tubo principal (MT1), o acoplamento primario (29) presente na
primeira capsula interna (IT1) se acopla ao packer seal bore (11) e sela
vazamento de fluidos através de uma vedacado elastomérica (31) presente no
referido acoplamento primario (29).

[0147] Quando da associacdo do primeiro conjunto de elevacao (PA1) a
primeira capsula interna (IT1), o acoplamento secundério (12) é o responsavel
pela abertura da véalvula de isolamento (28) presente na primeira capsula interna
(IT1).

[0148] As figuras 4.1 e 4.2 ilustram uma sequéncia de retirada do primeiro
conjunto de elevagao (PA1) para pogos de uma Unica zona produtora (7). A figura
4.1 ilustra o primeiro conjunto de elevacdo (PA1) inserido na primeira cdpsula
interna (IT1) que, por sua vez, esta inserida no primeiro tubo principal (MT1).
Nesta posicdo, o acoplamento primario (29) presente na primeira capsula interna
(IT1) esta inserido no packer seal bore (11) presente no primeiro tubo principal
(MT1). Por sua vez, acoplamento secundério (12) esta inserido na vélvula de
isolamento (28), de forma a manté-la aberta, permitindo a producédo de fluidos a

partir do poco perfurado.
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[0149] A figura 5 ilustra a montagem completa da parte inferior de uma
coluna de producgdo (1) para pogo com mais de uma zona produtora (7), as
conhecidas completacdes de mdltiplas zonas produtoras. Nota-se a presenca de
valvula flapper (2) que impede o retorno dos fluidos a jusante da mesma, clamp
de fixacdo (5), e packer feedthru (3) responsavel por selar e assentar 0 segundo
conjunto de elevacdo (PA2) dentro da segunda capsula interna (IT). O dispositivo
de bombeamento (4) estd alocado abaixo do packer feedthru (3). Os locator
feedtrhu (6) sdo responsaveis por isolar as varias zonas produtoras que podem
ser atendidas pela presente invencao. Na imagem 5, o locator feddtrhu superior
(6A) separa a primeira zona produtora (7A) da regido superior, onde esta alocado
o dispositivo de bombeamento (4). Um sensor de pressdao PDG (8) e uma valvula
inteligente (9) estao previstos para inferirem na operag¢ao do pogo, de acordo com
comandos externos, ou pré-programados. Mais abaixo encontra-se o locator
feddtrhu inferior (6B) segregando uma segunda zona produtora (7B) e, assim
como na primeira zona produtora (7A), dita segunda zona produtora (7B) conta
com sensor de pressao PDG (8) e valvula inteligente (9), além de uma ferramenta
manipuladora (10). Ainda na imagem 5, tem-se o packer seal bore (11)
responsavel por alojar o acoplamento secundario (12). Por fim, visualiza-se na
figura 5, as valvulas internas (13) presentes tanto na primeira zona produtora (7A)
e na segunda zona produtora (7B), de modo permitir que fluidos produzidos nas
ditas zonas permeiem a parte interna da coluna através dos furos canhoneados
(14), também presentes em ambas as zonas produtoras (7A e 7B). As valvulas
internas (13) serdo detalhadas ao longo do relatério. Nesta imagem fica
evidenciado como aplicar os conhecimentos de se utilizar uma capsula para
conter o conjunto de bombeio centrifugo submerso em completagdes de multiplas
zonas produtoras.

[0150] As figuras 6A e 6B detalham os mecanismos internos a coluna de
produgao (1) para multiplas zonas produtoras, de forma a promover uma melhor
visualizagdo dos mesmos. Dessa forma, a figura 6A detalha a valvula flapper (2)
que impede o retorno dos fluidos produzidos e ja4 bombeados a jusante da
mesma, o clamp de fixacdo (5) que fixa cabos elétricos e linhas hidraulicas, entre



WO 2016/049726 PCT/BR2015/050166
33

outros, o packer feedthru (3) que centraliza e fixa o segundo conjunto de elevagéo
(PA2) dentro da segunda capsula interna (IT2) e o dispositivo de bombeamento
(4) que fornece energia ao fluido que estda sendo produzido a partir do poco
perfurado, de forma a bombeéa-lo e retird-lo, sendo o referido dispositivo de
bombeamento (4) alocado abaixo do packer feedthru (3). A figura 6B detalha o
locator feddtrhu superior (6A) separando a primeira zona produtora (7A), onde
nota-se também um sensor de pressdo PDG (8) e uma valvula inteligente (9)
dispostos para inferirem na operacdo do poco, de acordo com comandos
externos, ou pré-programados. Abaixo nota-se o locator feddtrhu inferior (6B)
segregando uma segunda zona produtora (7B) também com sensor de pressao
PDG (8) e valvula inteligente (9).

[0151] Ainda na figura 6B, fica mais clara a visualizacdo da ferramenta
manipuladora (10) responsdavel por abrir as valvulas internas (13) presentes tanto
na primeira zona produtora (7A), quanto na segunda zona produtora (7B), de
modo a permitir que fluidos produzidos nas ditas zonas permeiem a parte interna
da coluna através dos furos canhoneados (14), também presentes em ambas as
zonas produtoras (7A e 7B). Nesta imagem fica claro que as valvulas internas (13)
estdo abertas e os furos canhoneados (14) permitem a entrada de fluidos até o
segundo conjunto de elevacédo (PA2). Por fim, nota-se o packer seal bore (11)
contendo o acoplamento secundario (12).

[0152] A figura 7 ilustra o segundo conjunto de elevacao (PA2), que pode
ser facilmente retirado de dentro da segunda capsula interna (IT2), de forma a
permitir a troca do dispositivo de bombeamento (4) sem a necessidade de
onerosas intervengdes. A figura 8 revela a segunda capsula interna (IT2) com
regiao polida superior (15A) para assentamento do packer feedthru (3), além das
valvulas internas (13) que permitem a passagem dos fluidos produzidos através
dos furos canhoneados (14). As regides polidas inferiores (15B) s&o uteis para o
correto assentamento dos locator feddtrhu superior e inferior (6A e 6B). O
acoplamento secundario (12) finaliza a segunda capsula interna (IT2). Dita
segunda cépsula interna (IT2) é um tubo que tem por objetivo conter o segundo
conjunto de elevacao (PA2), de modo a evitar que possiveis pecgas se soltem do
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referido segundo conjunto de elevagao (PA2) quando da retirada deste. Ao conter
as pecas que possivelmente venham a se desprender do segundo conjunto de
elevacao (PA2), a segunda capsula interna (IT2) evita que as pegas cheguem ao
fundo do pogo e gerem onerosas e complexas pescarias. A segunda capsula
interna (IT2) pode ser facilmente removida, limpa e reposta no segundo tubo
principal (MT3). Por fim, a imagem 9 ilustra o segundo tubo principal (MT2), que é
o tubo de revestimento da coluna de produgdo (1). Dito segundo tubo principal
(MT2) é responsavel por conter furos de canhoneio (14), permitindo a passagem
dos fluidos produzidos para a parte interna da coluna de producg&o. Ainda sobre o
segundo tubo principal (MT2), 0 mesmo conta com packer seal bore (11) na sua
parte inferior para que o poco possa ser fechado quando nao estiver com a
segunda capsula interna (IT2) devidamente posicionada.

[0153] As figuras 10.1, 10.2 e 10.3, ilustram como as valvulas internas (13)
sédo operadas pela ferramenta manipuladora (10). As figuras 10.1, 10.2 e 10.3
foram dispostas com uma representacdo em planta (disposta na parte inferior das
vistas em elevacédo) da parte interna da ferramenta manipuladora (10) e da
valvula interna (13), em cada uma das situagdes que representam. O vetor (16)
indica o deslocamento da ferramenta manipuladora (10) que, de acordo com a
figura 10.1, se encontra em uma posicdo onde as estrias da ferramenta
manipuladora (10E) estdo desencontradas das estrias da valvula interna (13E),
sendo assim, o movimento (vetor 16) imposto pela ferramenta manipuladora (10)
é transferido a valvula interna (13), que também comeca a se deslocar no sentido
do vetor (16). A figura 10.2 retrata este movimento em um instante intermediério,
ainda com as estrias da ferramenta manipuladora (10E) deslocadas das estrias da
valvula interna (13E). Por fim, a imagem 10.3 retrata um instante que, através do
giro da ferramenta manipuladora (10), as estrias da ferramenta manipuladora
(10E) estéo alinhadas com as estrias da valvula interna (13E), de modo que a dita
ferramenta manipuladora (10) continua seu movimento no sentido do vetor (16),
porém a valvula interna (13), dotada de estrias da vélvula interna (13E),
permanece parada. Ainda na imagem 10.3, percebe-se que os furos canhoneados
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(14) foram abertos, permitindo a entrada de fluidos a partir da zona produtora
superior (7).

[0154] A figura 11 ilustra o dispositivo de bombeamento (4), com um motor
elétrico (4A) acoplado a uma bomba centrifuga submersa (4B). Este conjunto é
conhecido pelos versados na arte como conjunto BCS, ou conjunto bomba
centrifuga submersa.

[0155] De acordo com a figura 12, a junta telescopica eletro-hidraulica (TJ)
da presente invengdo € composta por: camisa externa (32), luva concéntrica
superior (33), tubo de fluxo externo (34), cabos (35), unidade hidraulica
expansivel (36), luva deslizante (37), camisa interna (38), tubo de fluxo interno
(39), luva concéntrica inferior (40) e linha de acionamento (41) para acionamento
da trava mecanica (42).

[0156] A montagem da junta telescépica eletro-hidraulica (TJ) se da pela
associagao entre camisa externa (32) e a camisa interna (38). A luva concéntrica
superior (33) possui um furo central para associagao do tubo de fluxo externo (34)
e varios furos menores concéntricos onde serdo associadas unidades hidraulicas
expansiveis (36). Através do espaco anular superior (32A), em comunicagdao com
o espaco anular inferior (38A) passa-se fluido hidraulico para acionamento de
valvulas e produtos quimicos para mandris de inje¢cdo quimica. As unidades
hidraulicas expansiveis (36) sdo acopladas uma nas outras, de forma a se
conseguir, quando totalmente abertas, um comprimento maior que o curso total
da junta telescédpica eletro-hidraulica (TJ) totalmente aberta. Isto se faz
necessario para evitar que a transferéncia de esforgcos seja para estas unidades e
sim para as camisas externa (32) e interna (38). O cabo (35) é montado em
forma de espiral em torno do tubo de fluxo interno (39). Ao longo do tubo de fluxo
externo (34) o cabo (35) é afixado, mantido ligeiramente tracionado pela luva
deslizante (37). Dita luva deslizante (37), ao percorrer 0 comprimento do tubo de
fluxo interno (39), através da contracdo, ou expansao da junta telescépica eletro-
hidraulica (TJ), faz com que o cabo (35) disposto de forma espiralada em torno do
tubo de fluxo interno (39) seja compactado, ou estendido, sem causar danos ao
referido cabo (35).
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[0157] O conjunto que compde a chamada camisa externa (32) é formado
basicamente pelas unidades hidraulicas expansiveis (36), tubo de fluxo externo
(34) e luva concéntrica superior (33). Dita camisa externa (32) é associada a
camisa interna (38) através do acoplamento do tubo de fluxo externo (34) ao tubo
de fluxo interno (39) que se da por meio da luva deslizante (37). Uma vez
associado ao tubo de fluxo externo (34), a luva deslizante (37) desliza em torno
do tubo de fluxo interno (39), promovendo a expansido e contracdo da junta
telescopica eletro-hidraulica (TJ). Opcionalmente, é possivel adicionar a junta
telescédpica eletro-hidraulica (TJ) uma trava mecénica (42) que, através da linha
de acionamento (41), permite 0 movimento relativo entre a luva deslizante (37) e o
tubo de fluxo interno (39). De forma sucinta, destaca-se que a trava mecanica (42)
¢ utilizada para travar, ou ndo a junta telescépica eletro-hidraulica (TJ).

[0158] As figuras 13 e 14 ilustram um comparativo de pogos perfurados
contendo colunas de producdo (1) e junta telescépica (TJ). Especificamente, a
figura 13 ilustra um poco em que a coluna de producdo ndo esta equipada com
junta telescopica (TJ), e figura 14 ilustra uma coluna de producédo (1) dotada da
referida junta telescopica (TJ). Um exemplo comparativo da aplicagéo da “Junta
Telescopica Eletro-Hidraulica (JTEH)" pode ser visto e comparado nas Figuras 13
e 14.

[0159] Na Figura 13, sem a junta telescépica eletro-hidraulica (TJ), todo um
conjunto de elevacao (PA) estd engatado em dois pontos, que sdo o0s packer
feedthru (3). Como estes elementos normalmente sdo desancorados dos
revestimentos de producédo através da aplicagéo de tragédo, dois destes elementos
duplicam os esfor¢cos necessarios para “desassentamento” destes dispositivos, o
que normalmente ndo se consegue por ultrapassar as capacidades dos tubos de
producdo. Dessa forma, operacdes especiais significativamente onerosas seriam
necessarias para separar a parte do conjunto de elevacao (PA) do restante da
coluna de produgao (1).

[0160] Na figura 14, a junta telescopica eletro-hidraulica (TJ) permite que o
conjunto de elevacao (PA) seja aflorado na superficie sem que o restante da
completacao seja retirado.
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[0161] A figura 15 revela uma concretizacdo da valvula de fechamento
(CV), onde é possivel notar o atuador linear (43), responsavel pela abertura e
fechamento da coluna de produgdo e, inversamente, do espaco anular (AE).
Solidario ao atuador linear (43) esta disposta uma cremalheira (44) em contato
com uma engrenagem (45) que, ao ser deslocada, provoca o giro do corpo de
valvula de fechamento (46).

[0162] Ainda na figura 15, é possivel notar a presenga de um reservatorio
espiralado (53) conectado ao atuador linear (43), dito reservatério espiralado (53)
serd detalhado mais adiante.

[0163] As engrenagens (45) sdo construidas com um sistema de catraca
(47), de forma que o corpo de vélvula de fechamento (46) gira em apenas um
sentido.

[0164] A figura 16 ilustra um vista lateral em corte do sistema de
engrenagem (45) e cremalheira (44), onde € possivel notar a disposicdao do
sistema de catraca (47), sistema este formado por elementos elasticos de retorno
(48) pressionado projecdes em angulo (49) contra a parte interna da engrenagem
(45). Dita parte interna da engrenagem (45) possui cavidades (50) para
acomodacao das projecdbes em angulo (49). Nesta imagem fica evidente o
funcionamento do atuador linear (43) e da cremalheira (44). Ainda na figura 16, é
possivel notar a flange de conexao superior (51) e a flange de conexao inferior
(52), ambas responsaveis por associar a valvula de fechamento (CV) onde quer
que seja necessario.

[0165] A imagem 17 destaca o funcionamento do atuador linear (43)
associado a cremalheira (44) que operam o sistema de catraca (47) formado pela
engrenagem (45) contendo cavidades (50), elementos elasticos de retorno (48) e
projecoes em angulo (49).

[0166] Na imagem 18, uma vista explodida retrata os componentes da
valvula de fechamento (CV). Quando do movimento dos atuadores linear (43),
associados as cremalheiras (44), no sentido ascendente ou descendente,
resultard na rotacdo engrenagem (45) nos sentidos horario ou anti-horario. No
caso de movimento descendente por parte dos atuadores lineares (43), projecdes
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em angulo (49), forcadas pelos elementos eléasticos de retorno (48) contra as
cavidades (50) presentes nas engrenagens (45), forcardo a rotacdo do eixo
cilindrico sulcado (46S), sendo o dito eixo cilindrico sulcado (46S) solidario ao
corpo de valvula de fechamento (46), esta Ultima gira, promovendo abertura ou
fechamento do poco perfurado e, em contrapartida, promovendo abertura, ou
fechamento do espaco anular (AE). Por outro lado, ao ser acionada pelas
cremalheiras (44) em sentido ascendente, as engrenagens (45) giram em sentido
anti-horario sem conseguir transmitir rotacdo para o eixo cilindrico sulcado (46S)
devido ao fato de que as projecées em angulo (49) e os elementos elasticos de
retorno (48) serem comprimidos no interior das cavidades (50) do eixo cilindrico
sulcado (46S), permitindo o giro livre das rodas engrenagens (45). Ou seja,
somente durante os movimentos descendentes do atuador linear (43) é que se
permite transmitir rotacdo para o corpo de valvula de fechamento (46) e, dessa
forma, acionar a abertura e o fechamento da valvula de fechamento (CV).

[0167] Durante as subidas, ao se despressurizar o espacgo anular (AE) do
pPoco, 0 reservatério espiralado (53), que funciona como mola, recua os atuadores
lineares (43) de volta para cima sem permitir que o corpo de vélvula de
fechamento (46) se mova. Este fato é importante, pois dispensa a necessidade de
manter o espaco anular (AE) pressurizado o tempo todo para permitir a
manutencdo da valvula em uma determinada posi¢do. Portanto, um ciclo
completo de pressurizacdo e despressurizagdo € necessario para estabelecer
uma determinada posicao na valvula. Ressalta-se que este dispositivo permite a
variagdo de sua abertura. Com isto, é possivel opera-la fora das posi¢des aberta
ou fechada, apenas.

[0168] Ainda na figura 18, é possivel notar um envoltério cilindrico (54),
associado a flange de conexao superior (51) e a flange de conexao inferior (52),
de forma a conter todo o conjunto que forma a valvula de fechamento (CV),
finalizando a montagem. A montagem da dita vélvula de fechamento (CV) é
simples devido a quantidade exigua de componentes. Inicia-se a montagem pela
flange de conex&o inferior (52). Este componente sera vazado axialmente por um

furo maior (57), onde passarao os fluidos produzidos e, concentricamente, por um
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ou mais orificios do flange (55) menores por onde passara o fluido de
completacao oriundo do espaco anular (AE) durante operagdes de circulagao
reversa. Tais orificios do flange (55) serdo providos de véalvulas de retencéao para
permitir fluxo em sentido Unico do espaco anular (AE) para a coluna. Sobre o
flange de conexao inferior (52), monta-se a carcacga da valvula (56). A carcaca da
valvula (56) conta com orificios da carcaga (57) que, na montagem da carcacga da
valvula (56) sobre o flange de conexao inferior (52), devem estar alinhados com
os orificios do flange (55). Por fim, o corpo de valvula de fechamento (46) é
inserido na carcacga da valvula (56), formando o mecanismo principal da véalvula
de fechamento (CV).

[0169] O sistema de vedacdo entre as partes foi concretizado na
modalidade metal x metal, sem limitar aos mesmos. Ressalta-se que o corpo de
valvula de fechamento (46) podera contar também com orificios laterais,
perpendiculares em relagcdo ao furo central, por onde passam os fluidos
produzidos do pogo perfurado, mas sem coincidir de forma a possibilitar
circulagcdes reversas com o orificio de producdo fechado, impedindo o poco de
absorver fluidos. O reservatério espiralado (53) é montado juntamente com os
atuadores lineares (43) e o flange de conexdo superior (51), sobre o envoltério
cilindrico (54).

[0170] A imagem 19 retrata os componentes do sistema de catraca (47),
que sao responsaveis por promoverem giro do corpo de valvula de fechamento
(46) em um Unico sentido. Nesta imagem é possivel notar o eixo cilindrico sulcado
(46S), a engrenagem (45), o conjunto projecbes em angulo (49) e elementos
elasticos de retorno (48) e, por fim, a montagem do sistema de catraca (47).
[0171] A imagem 20 ilustra, em planta, os mecanismos principais da vélvula
de fechamento (CV). E possivel notar a presenca do envoltério cilindrico (54)
contendo a carcaga da valvula (56), o corpo de véalvula de fechamento (46), os
atuadores lineares (43) e engrenagens (45).

[0172] As figuras 21.1, 21.2, 21.3 e 22 revelam uma concretizagdo para um
sistema de controle de valvula (6) que € associado a valvula de fechamento (CV),

de forma prover controle da mesma.
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[0173] A figura 21.1 remete a valvula de fechamento (CV) durante um fluxo
sendo produzido a partir do poco perfurado. A figura 21.2 ilustra a véalvula de
fechamento (CV) durante uma parada de producdo e, por fim, a imagem 21.3
ilustra a valvula de fechamento (CV) na reabertura do poco em que se torna
necessario a pressurizagdo do espacgo anular.

[0174] Na figura 21.1, o mecanismo de controle (CM) ndo esta acionado
pela luva interna (17), pois existe um fluxo sendo produzido e, portanto, mantendo
a dita luva interna (17) em uma posi¢cao superior. Nesta posi¢cdo, o acionador
mecanico (58) esté estendido e o orificio de dreno (60) ndo permite passagem de
fluido pelo duto primario (63). Tal duto primario (63), conecta o orificio principal de
producao ao atuador linear (43), de forma que a pressao do fluido que esta sendo
produzido seja a mesma atuando sobre o atuador linear (43). Nesta posicao, o
pistdo diferencial (61) ndo permite que a pressao do espaco anular (AE) seja
sentida pelo acionador hidraulico (59), de forma que a pressao exercida sobre 0
dito acionador hidraulico (59) € a presséao oriunda do duto primario (63), que esta
na mesma pressdo dos fluidos sendo produzidos a partir do pogo perfurado. E
previsto ainda uma valvula anti-retorno, ou valvula unidirecional (V) disposta na
comunicacdo entre o espaco anular (AE) e o interior da valvula de fechamento
(CV)

[0175] De acordo com a imagem 21.2, quando o fluxo é interrompido, o
primeiro meio de atuagédo (18) desloca a luva interna (17) contra o acionador
mecanico (58), de forma que este permite a passagem da pressao do fluido sendo
produzido, de encontro ao acionador hidraulico (59), deslocando-o para a
esquerda. Dotado de orificio de dreno (60), o acionador hidraulico (59) conecta as
porgcdes superior e inferior do duto primario (63), de forma que atuador linear (43)
é deslocado em sentido ascendente. Nesta posicdo, o pistdo diferencial (61)
encontra-se ainda na disposicao apresentada na figura 21.1, pois nao foi
pressurizado espacgo anular (AE), pré-requisito necessario para que o dito pistao
diferencial (61) seja deslocado. Ainda nesta imagem, pode-se destacar que
elemento eléstico secundario (60), associado ao acionador mecanico (58) esta

comprimido.
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[0176] A figura 21.3 ilustra um instante em que o espaco anular (AE) foi
pressurizado, e deslocou o pistao diferencial (61) para a direita , 0 que abriu
passagem para o fluido do espacgo anular ocupar um duto secundario (64), sendo
o dito duto secundario (64) comunicante com o lado esquerdo do acionador
hidraulico (59), de forma que o dito acionador hidraulico (59), sob a presséo do
espaco anular (AE) se desloca para a direita, fazendo com que o orificio de dreno
(60) corte a comunicacao entre a parte superior e inferior do duto primario (63).
Isso faz com que a pressdo do espaco anular (AE), diretamente conectada
atuador linear (43), desloque o dito atuador linear (43), forgcando o giro do sistema
de catraca (47), abrindo a valvula de fechamento (CV). De acordo com o exposto,
ficou clara a atuagao da pressao do espaco anular (AE) sobre o dito atuador linear
(43).

[0177] A guantidade de dentes na cremalheira (44) determinara o tamanho
da abertura no corpo de vélvula de fechamento (46) por ciclo de pressdo x
despressurizacdo. Desta forma, subentende-se que o processo de abertura e
fechamento ndo é continuo, mas escalonado, ainda que tais escalonamentos
possam ser formados por pequenos incrementos.

[0178] A figura 22.1 ilustra a valvula de fechamento (CV) com corpo de
valvula de fechamento (46) controlando apenas a comunicagdo entre o espaco
anular (AE) e o duto interno a véalvula que conduz os fluidos produzidos a partir do
poco perfurado, de acordo com o0s ensinamentos da presente invengdo. Mais
especificamente, a figura 22.1 revela uma segunda concretizagdo da v”'valvula de
fechamento (CV) em uma posicdo que permite a comunicagdo entre 0 espaco
anular (AE) e o duto interno a vélvula.

[0179] A figura 22.2 ilustra um instante em que, através da acgao de fluidos
de controle no atuador linear (43), a cremalheira (44) se desloca, induzindo giro
na engrenagem (45), fazendo com que o corpo de véalvula de fechamento (46)
assuma uma posicao intermediaria.

[0180] A figura 22.3 ilustra um instante onde o corpo de valvula de
fechamento (46) se encontra em uma posicdo de bloquei da conexdo entre
espaco anular (AE) e o interior da coluna de producado. Através da atuacao do
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atuador linear (43), a cremalheira (44) deslocou a engrenagem (45) que induziu
giro no corpo de valvula de fechamento (46). E importante ressaltar que valvula
de fechamento (CV) foi descrita utilizando um atuador linear (43) para
deslocamento de suas partes mdéveis, porém o versados na arte irdo valorizar
este conhecimento e saberdo aplicar outras opgdes rotativas como os motores
hidraulicos, motores elétricos, dentre outros exemplos.

[0181] Em continuidade ao sistema de completagcao ora proposto, a figura 23
mostra uma concretizagdo da valvula seletiva (SV) da presente invencgéo, sendo
indicados seus elementos: corpo da valvula seletora (65), pistdo de vedagao (66)
compreendendo mecanismo de atuacdo primario (67), orificio primario (19), tubo
de fluxo (68) compreendendo mecanismo de atuagdo secundario (69),
extremidade inferior (71) e, extremidade superior (72), orificio secundario (20) e,
por fim, a entrada de fluido (70).

[0182] Durante as operacdes de injecdo de gas no espaco anular da
completacao alojada no poco perfurado para realizacao de elevagao por gas-lift, o
dito gas irda adentrar a valvula seletiva (SV) através da entrada de fluido (70) e os
diferenciais de pressao “montante x jusante” conseguirao vencer a forca do meio
de atuacao primario (67), fazendo com que o pistdo de vedacgao (2) desca e 0 gas
passe para o interior da coluna de producao que equipa esta completacao através
do orificio primario (19), porém a viscosidade deste primeiro gas nao sera capaz
de gerar atrito suficiente nas paredes do tubo de fluxo (68) suficientes para vencer
a forca do meio de atuacdo secundario (69). O gas injetado no anular e
direcionado pela valvula seletiva (SV) para o orificio primario (19), adentrara o
interior do mandril de gas-lift (21) e gaseificara a coluna de producéo, reduzindo a
densidade da mistura produzida, como acontece atualmente. Faz-se necessario
ressaltar que, 0 gas, assim que adentra o interior da coluna de producao, fica
confinado no espaco formado entre os locator feddirhu superior (6A) e locator
feddtrhu inferior (6B), que promovem a devida vedacao do fluido de completacéo,
de forma que dito fluido possa adentrar somente no mandril de gas-lift (21),

reduzindo a densidade do fluido produzido.
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[0183] A figura 24 retrata uma concretizacdo para caso o fluido de
completacdo seja liquido, onde o atrito hidrodindmico causado nas paredes do
tubo de fluxo (68) sera grande o suficiente para gerar um arraste hidrodinamico do
dito tubo de fluxo (68) para baixo, de forma que este consegue vencer a forga do
meio de atuacdo secundario (69) e comprimindo o “pistao de vedagéo” (66) contra
as faces superior e inferior do mesmo. Isto promove a vedacao bidirecional. Neste
ponto, a abertura presente na extremidade superior (72) coincidirda com o orificio
secundario (20) e o fluido adentrard o interior da coluna de producao através do
referido orificio secundario (20).

[0184] A figura 25 ilustra a valvula seletiva (SV) da presente invengao
montada em uma completagdo para pogos, onde é possivel notar os caminhos
que o fluido de completacdo pode tomar apds a valvula seletiva (SV). Ao se
desviar da passagem pelo interior do mandril de gas-lift (21) e entrar pela furacao
(73) disposta no tubo principal de elevacdao da completacdo, o fluido de
completacdo ndo passa pelo interior do mandril de gas-lift (21), de forma
preserva-lo, uma vez que mandris de gas-lift (21) ndo séo tolerantes a fluidos de
maiores viscosidades (agua, 6leo, produtos quimicos, etc). Outra razdo pela
utilizacao da valvula seletiva (SV) é o fato de permitir que as vazdes de liquidos
bombeados sejam grandes o suficiente para promover efetiva limpeza da coluna
de producao, preservando a integridade dos mandris de gas-lift (21) instalados na
coluna de produgao da completagao ora proposta pela presente invencao.

[0185] As figuras de 26 a 28 revelam um conector eletro hidraulico (EP)
para completacdo de pogo perfurados, onde os conectores eletro hidraulico (EP)
permitem a desconexao de parte da coluna de produgao (1) para manutencao, de
acordo com os ensinamentos da presente invencéo.

[0186] De acordo com a figura 26A, tem-se 0 conjunto externo (23) do
conector eletro hidraulico (EP) onde é possivel visualizar o sistema de selos (83)
que sao responsaveis pelo deslocamento do protetor de contatos elétricos inferior
(78) através da compressao da mola inferior (79). A superficie superior (84) &
responsavel por deslocar o protetor de contatos elétricos superior (85) através da
compressdo da mola superior (86). Nesta figura, a mola superior (86) esta
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estendida e o protetor de contatos elétricos superior (85) estd posicionado de
forma a prover a correta protecdo aos conectores elétricos externos (87). O
sistema de conexdo elétrica também ocorre de forma modular, basta adicionar
mais conjuntos de conexao elétrica.

[0187] Na figura 26B é possivel visualizar o conjunto interno (22) do
conector eletro hidraulico (EP) em meio corte. O elemento roscado (74) é
responsavel por interligar o conjunto interno (22) do conector eletro hidraulico
(EP) ao restante da coluna de producao. A regido polida do conector (75) é a
responsavel por garantir a estanqueidade de uma conexdo hidraulica (76) que
funciona a partir de um conjunto de elementos elastoméricos para conector (77)
(elementos estes que estao presentes no conjunto externo (23) do conector eletro
hidraulico (EP)) que garantem a completa vedacgéo da referida conexao hidraulica
(76). As varias conexdes hidraulicas (76) ocorrem de forma modular, sendo
possivel aumentar o nimero de pontos de conexdo, ou reduzi-los. Quando o
conector eletro hidraulico (EP) estiver desacoplado o protetor de contatos
elétricos inferior (78) se encontra na posi¢ao estendido através da acao da forga
exercida pela mola inferior (79) de modo a garantir a devida protegdo dos
conectores elétricos internos (80). A regido tubular interna (81) é a responsavel
por suportar as pressdes do poco e os esforcos mecanicos da coluna de
producdo. Entre a regido polida do conector (75) e a regido tubular interna (81)
esta localizada a regido para alocacao das linhas elétricas e hidraulicas (82) de
modo que as referidas linhas ndo sofram com intempéries que ocorrem dentro da
regido tubular interna (81).

[0188] De acordo com a figura 27 pode-se visualizar os componentes do
conector eletro hidraulico (EP) quando este esta na posigéo “conectado”. Nesta
visualizagdo o conjunto interno (22) estda devidamente acoplado ao conjunto
externo (23) e os conectores elétricos internos (80) e conectores elétricos
externos (87) estdo acoplados, além da conexdo hidraulica (76) que também
estdo devidamente conectada. E possivel notar que as molas superior (86) e
inferior (79) estdo comprimidas, os conectores elétricos interno e externo (80 e
87) estdo alinhados e devidamente conectados e também os conectores
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hidraulicos (76) estdo devidamente posicionados na regido polida (75) de forma a
garantir total estanqueidade das linhas hidraulicas.

[0189] As figuras 28.1 e 28.2 retratam uma sequéncia de retirada de
dispositivo de bombeamento (4) através da desconexdo do conector eletro
hidraulico (EP), de acordo com a presente invengao.

[0190] Na figura 28.1 pode-se notar os acessérios de uma completacao
inferior (88), genericamente representados. Nesta ilustracdo o dispositivo de
bombeamento (4), geralmente formado pelo conjunto motor e bomba sao
representados de forma meramente ilustrativa e estdo conectados ao restante da
completacao inferior (88) através do conector eletro hidraulico (EP) da presente
invencao.

[0191] A figura 28.2, da mesma forma que a figura 28.1, ilustra uma
completacdo inteligente dotada do conector eletro hidraulico (EP), com a
diferenca de estar na posi¢cdo desconectado. Nesta figura fica de facil visualizacao
como a presente invencdo facilitara o desacoplamento entre a parte superior
contendo o dispositivo de bombeamento (4) e completagao inferior (88), para a
manutencao do dito dispositivo de bombeamento (4), formado por uma BCS, por
exemplo. E notavel que o conjunto externo (23) do conector eletro hidraulico (EP)
fica associada a parte superior que foi retirada da completacdo inteligente e o
conjunto interno (22) fica associado completacao inferior (88) da referida
completacao inteligente.

[0192] A figura 29 revela uma segunda concretizagcdo para a junta
telescopica eletro-hidraulica (TJ) da presente invengédo. Conforme ilustrado, essa
ferramenta é composta dos seguintes elementos:

[0193] Componente inferior tubular com as seguintes caracteristicas: rosca
externa (27) para conexdo no conector eletro hidraulico (EP), vedacao (89) na
parte superior entre 0 do tubo externo (24) e o tubo interno (25), sistema de trava
hexagonal (26) para evitar que a coluna interna gire em falso, efetuando
transmissdo de torque entre o componente inferior e superior, sistema de trava
secundaria (90) para descida da coluna com a extensdo fixa na posicao
totalmente fechada, anel externo superior (91) e anel externo inferior (92) de
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alinhamento das linhas hidraulicas e elétricas externas, barras de preenchimento
(93) de espaco vazio entre as linhas hidraulicas e elétricas externas e, camisa de
protecao (94) das linhas hidraulicas e elétricas internas.

[0194] Componente superior tubular com as seguintes caracteristicas: topo
cilindrico (95) com rosca no centro para o tubo interno (25); rosca para conexao
na coluna de producédo (96) e, roscas periféricas (97) para conexdo das linhas
elétricas e hidraulicas.

[0195] Os componentes que compde a junta telescopica eletro-hidraulica
(TJ) da figura 29 estdo devidamente descritos abaixo.

[0196] O tubo interno (25) trata-se de uma junta de expansao convencional.
O tubo interno (25) é composto de um cilindro polido convencional que desliza
para cima e para baixo, com vedagéo no topo da camisa externa. O curso definido
de deslizamento para balanceio vai depender de caracteristicas construtivas, mas
pode chegar até 6 metros.

[0197] A trava hexagonal (26) na extremidade inferior do cilindro interno
(25) impede a rotacao independente, transmitindo torque. A camisa de protegao
(94) é responsavel pela conexdo na parte inferior da coluna. O sistema de
vedacgao (89) com o cilindro interno (25) fica localizado no topo. Internamente, a
camisa de protecao (94) é usinada com formato hexagonal para manter o cilindro
solidario em caso de rotacdo. O corpo externo é usinado com sulcos (grooves)
para alojar parcialmente as linhas de condugéo hidrdulicas e elétricas.

[0198] A camisa de protecdo (94) trata-se de um cilindro que reveste as
linhas externas, dando prote¢cdo mecanica contra impactos nas linhas e mantendo
as linhas posicionadas para que ndo saiam de posicdo. As linhas hidraulicas séo
miniaturas da junta de expansao principal, com um tubo externo € um interno. O
externo fixo e o interno deslizante, com vedacdo do topo do tubo externo. As
linhas elétricas sdo similares as linhas hidraulicas, mas com finalidade de
condugao elétrica.

[0199] Os versados na arte valorizarao o0s conhecimentos aqui
apresentados e poderdo reproduzir a invengao nas modalidades apresentadas e

em outras variantes, abrangidas no escopo das reivindicagbes anexas.



WO 2016/049726 PCT/BR2015/050166
47

Reivindicacoes
SISTEMA E METODO DE COMPLETACAO, METODO DE EXPLORAGAO DE

Pocos PERFURADOS, UsO DOS MESMOS NA EXPLORACAO/EXTRAGAO DE
Pocos PERFURADOS, CAPSULA PARA ACONDICIONAMENTO, JUNTA
TELESCOPICA, VALVULA E METODO DE ISOLAMENTO E SISTEMA DE

ACIONAMENTO DA MESMA, VALVULA SELETORA E USO DA MESMA, E
CONECTOR E JUNTA DE EXPANSAO ELETRO-HIDRAULICO

1. Sistema de completacdo para pogos perfurados caracterizado pelo fato de
compreender:
a. mecanismos de valvulas;
b. acionamentos;
C. sensores;
d. junta expansivel para ajuste de distdncia entre componentes do
sistema,;
e. valvula de fechamento;
f. sistema de controle de acionamento de valvula de fechamento;
g. vélvula de controle de operacdo e manutengao;
h. conector eletro-hidraulico desacoplavel/expansivel.
2. Sistema de exploragdo de pogo perfurado caracterizado pelo fato de
compreender meios de elevagao de fluido contido em pogo perfurado, sendo
o dito meio de elevacdo um conjunto de bomba centrifuga submersa e/ou
sistema de gas lift, o meio de elevacao sendo disposto no interior de uma
capsula (IT) alojada de maneira removivel no interior do pogo perfurado.
3. Sistema de exploragdo de multiplas zonas produtoras em pocgo perfurado
caracterizado pelo fato de compreender:
a. pelo menos duas regides de extracao, sendo as regides de extracao
isoladas entre si na regidao anular; e
b. conjunto de elevagédo (PA) disposto no interior de uma capsula de

revestimento (IT);
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sendo a regido anular uma folga perimétrica existente entre o conjunto de
elevacao (PA) e a parede interna da capsula de revestimento (IT).

4. Método de extragcdo em poco perfurado contendo sistema de exploragao de
multiplas zonas produtoras caracterizado pelo fato do sistema ser dotado de
locators feed-thru (6) com packer seal bore (11) e elastbmero para vedagao.

5. Capsula para acondicionamento de componentes de sistema de exploracéo
de poco perfurado caracterizado pelo fato de compreender uma regiao
interna oca e uma regiao externa alojavel no interior de pogos perfurados, a
capsula sendo capaz de:

a. alojar componentes de elevagdo e controle de extracdo de fluido
contido no pogo perfurado; e

b. permitir a montagem e remogao simulténea dos ditos componentes de
elevacao e controle de extragao do interior do poco.

6. Método de exploragio em pogo perfurado com capsula para
acondicionamento de componentes caracterizado pelo fato de compreender
as seguintes etapas:

a. inserir uma capsula de revestimento (IT) no interior de um pogo
perfurado;

b. inserir um conjunto de elevacdo (PA) no interior da capsula de
revestimento (IT).

7. Junta telescopica para ajuste de distancia de montagem entre componentes
de um sistema de exploragao de pogo perfurado caracterizado pelo fato de
compreender meios de prolongamento linear para conexdo de componentes
de um conjunto de elevacdo (PA) e/ou de ajuste de comprimento total de
conjunto de elevacao (PA).

8. Valvula de isolamento para sistema de exploracdo de poco perfurado
caracterizado pelo fato de compreender acionamento de abertura e
fechamento de por meio de controle de pressao aplicada no espago anular
(AE).
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9. Método para fechamento e isolamento de formagdes em pogo perfurado
caracterizado pelo fato de compreender pelo menos uma etapa em que uma
valvula de fechamento (CV) seja controlada por meios hidraulicos.

10.Sistema de controle de acionamento de valvula de isolamento para sistema
de exploragdo de poco perfurado caracterizado pelo fato de compreender
acionamento de abertura e fechamento de por meio:

a. de controle de presséo aplicada no espacgo anular (AE); e
b. pressao e/ou arraste resultante da energia cinética imposta ao fluido
elevado.

11.Valvula seletora de fluido de operacdo caracterizada pelo fato de
compreender um corpo da valvula seletora (65) compreendendo duas
passagens de modo a segregar o fluxo de um fluido primario do fluxo de um
fluido secundario, sendo o fluido primario dotado de pelo menos uma
propriedade distinta do fluido secundario.

12.Uso de valvula seletora para controle de operacdo e manutencdo de
equipamento de gas lift caracterizado pelo fato da valvula seletora ser
conforme definido na reivindicacdo 8 e por ser destinado a um sistema de
exploracdo de pogo perfurado.

13.Conector eletro-hidraulico para sistema de exploragdao de pogo perfurado
caracterizado pelo fato de compreender:

a. pelo menos um conjunto interno (22); e

b. pelo menos um conjunto externo (23)
em que:

- 0 conjunto interno (22) é acoplavel ao conjunto externo (23);

- 0 conjunto interno (22) possui conexdes elétricas (87 e 80) e hidraulicas
(76);

- 0 conjunto externo possui conexdes elétricas (87 e 80) e hidraulicas
(76); e

- as conexdes sdo alocadas de forma a se coincidirem quando ocorre 0
acoplamento.

14.Junta de expansao eletro-hidraulica caracterizada pelo fato de compreender:
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a. componente inferior tubular dotado de:

rosca na parte inferior para conexdo no conector eletro-
hidraulico;
vedacdo na parte superior entre 0 componente inferior e o
cilindro interno;
sistema de trava hexagonal capaz de impedir o giro da coluna
interna e de possibilitar a transmissdo de torque entre o
componente inferior e superior;
sistema de trava para descida da coluna com a extens&o fixa na
posicao totalmente fechada;
anel externo (superior e inferior) de alinhamento de linhas
hidraulicas e elétricas externas;
barras de preenchimento de espaco vazio entre as linhas
hidraulicas e elétricas externas; e
camisa de protecao das linhas hidraulicas e elétricas internas,

b. componente superior tubular dotado de:
topo cilindrico (95) com rosca no centro para o tubo de
deslizamento interno;
rosca para conex&o na coluna de producao (96); e
roscas periféricas (97) para conexdao das linhas elétricas e
hidraulicas.

15.Método de exploracao em poco perfurado caracterizado pelo fato de utilizar

um conector eletro-hidraulico e/ou junta eletro-hidraulica conforme definido

nas reivindicagdes 13 a 14.

16.Uso de sistema de exploragao/completacao de pogo perfurado caracterizado

pelo fato de utilizar sistema conforme definido nas reivindicagdes 1, 2 e/ou 3

e por ser destinado a extracao de hidrocarbonetos em pocgos perfurados.
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“T” documento publicado depois da data de depdsito internacional, ou de
prioridade e que ndio conflita como depésito, porémcitado para entender o
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