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SISTEMA DE AMOSTRAGEM PARA REMOCAC DE CONTAMINACAO DE UM
FLUIDO DE FORMAGAO COLETADO POR UMA FERRAMENTA DE INTERIOR
DE POCO A PARTIR DE UMA FORMACAO GEOLOGICA SUBTERRANEA E
METODO PARA AMOSTRAGEM DE UM FLUIDO DE FORMAGAO DE UMA
FORMACAO GEOLOGICA SUBTERRANEA ATRAVES DE UMA FERRAMENTA DE

INTERIOR DE POCO

ANTECEDENTES DA INVENCAO
Campo da Invengdo.

A presente invengdo refere-se na generalidade a
avaliagdo de uma formagdo penetrada por um furo de pogo.
Mais particularmente, a presente invencdoc refere-se a
ferramentas de amostragem de interior de pogo com

capacidade para coleta de amostras de fluido de uma

formacdo subterradnea.

Descrigdo da Técnica Associada

As empresas da drea petrolifera reconhecem hd muito
tempo que é desejivel obter ameostras de fluide da formagéo
no interior de um pogo para propésitos de andlise quimica e
fisica das mesmas, & essa amostragem tem sido realizada hé
muitos anos pelo cessionédrio da presente invencdo, a
empresa Schlumberger. As amostras de fluido da formacéo,
também conhecido como fluido de jazida, sdo tipicamente
colhidas tdc cedo quanto possivel durante o tempo de vida
Util da jazida para serem submetidas a andlise na
superficie, e mals particularmente, em laboratérios

especializados. As informagdes proporcionadas por essas
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anédlises sfo vitals para o planejamento e desenvolvimento
de jazidas de hidrocarbonetos, bem como para avaliagdo de
capacidade e rendimento de uma jazida.

0 processo de amostragem de furc de pogo envolve a
descida de uma ferramenta de amostragem de interior de
pogo, tal como a ferramenta de teste de formagdo manobrada
por cabo de perfuragio MDTW,‘pertencente a empresa
Schlumberger e disponibilizada pela mesma, para o interior
do furo de pog¢o para coleta de uma amostra (ou de uma
multiplicidade de amostras) do fluido da formagdo mediante
o contato de um elemento de sondagem da ferramenta de
amostragem com uma parede do furc de pogo. A ferramenta de
amostragem cria um diferencial de pressdo através dessa
adrea de contato para induzir um fluxo de fluido da formagéac
para o interior de uma ou mals cémaras de amostragem no
interior da ferramenta de amostragem. Este processo e
outros processos semelhantes encontram-se descritos nas
patentes norte-americanas n° 4.860.581 e n® 4.936.139
{ambas sob cessdo & empresa Schlumberger); n°® 5.303.775 e
n® 5.377.755 (ambas sob cessdo a empresa Western Atlas); e
n® 5.934.374 (sob cessio & empresa Halliburton).

Podem ser encontrades varics desafios no processo
de obtencdo de amostras de fluide de formagdes
subterridneas. Fazendc novamente referéncia as industrias
relaciconadas com petrdleo e gas, por exemplo, o solo em
torno do furo perfurado de onde se procﬁra obter amostras

de fluido contém tipicamente produtcs contaminantes, tais
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como filtrado da lama utilizada na perfuracdo do furo
perfurado. Este material freqlientemente ccntamina o fluido
limpo ou 'virgem' contide na formagdo subterrinea guando o
mesmo é removido do solo, tendo como resultado um fluido
gue é geralmente inaceitével para avaliagdo e/ou amostragem
de fluidos de hidrocarbonetos. Quando o fluido é colhido
para o interior dz ferramenta de interior de pogc, produtos
contaminantes do processo de perfuracgdo e/ou do furo de
pogo circundante ingressam por vezes na ferramenta
juntamente com o fluido da formagdo circundante.

Para realizagdo de uma andlise valida do fluido da
formacdo, o fluido obtido como amostra devera
preferenclalmente possuir uma pureza suficiente para
representar adequadamente o fluido contido na formagic
(isto &, fluido 'virgem'). Em‘outras palavras, o fluido
contém preferencialmente uma quantidade minima de
contaminacdo para ser suficientemente ou aceitavelmente
representativo de uma determinada formagdo para gue a
avaliagdo e/ou amostragem de hidrocarbonetos seja valida.
Devido ao fato de as amostras de fluido serem obtidas
através do furo perfurade, do revestimento de "torta de
lama", cimento e/ou outras camadas, é dificil evitar a
contaminagdo da amostra de fluide quande o mesmo flui da
formagdo para o interior de uma ferramenta de interior de
po¢o durante a operacdo de amostragem. Constitui portanto
um desafio obter amostras de fluide limpo com pouca ou

nenhuma contaminacgéo.
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Diversos métodos e dispositivos foram propostos
para obtengdo de fluidos subterréneos para amostragem e
avaliagdo. Por exemplo, nas patentes norte~americanas n°
6.230,557 concedida a Ciglenec e outros, n° 6.223,822
concedida a Jones, n° 4.416.152 concedida a Wilson, n°
3.611.799 concedida a Davis, e na Publicagdo Internacional
de Pedido de Patente n° WO 96/30628, foram desenvolvidas
determinadas sondas e técnicas associadas para
aperfeigoamento da amostragem. Outras técnicas foram
desenvelvidas para separacgdo de fluidos virgens durante a
amostragem. Por exemplo, a patente norte-americana n°®
6.301.959 concedida a Hrametz e outros revelam uma sonda de
amostragem com duas linhas hidrdulicas para recuperacéo de
fluidos de formacdo de duas zonas no furo perfurado.

Os fluidos de furo perfuradc sdo retirados para uma
zona reservada separadamente de fluidos que s&o retirados
para o interior de uma zona de sondagem. O pedido de
patente norte-americanc de nlmero de Série 10/184833, que
se encontra sob cessdo ao cessiondrio da presente invengio,
proporciona técnicas adicionais para obtencdo de fluido
limpo durante a retirada do fluido da formagdo para o
interior da ferramenta de interior de poco., Apesar desses
avangos na técnica de amostragem, continua existindo uma
necessidade de desenvelvimento de técnicas para amostragem
de fluidos que permitam uma otimizacgdc da qualidade das
amostras.

Considerando a tecnologia existente para ccleta de
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fluidos subterréneos para amostragem e avaliag8o, continua
existindo uma necessidade de aparelhos e métodos que
permitam a remocdo de fluido contaminado e/ou a obtencdo de
fluido de formagdo aceitdvel. E portanto desejével a
provisdo de técnicas para remogdo de contaminagdo da
ferramenta de interior de poco, permitindo dessa forma a
captura de amostras de fluido mais limpas. E igualmente
desejavel obter um sistema que permita otimizar a
utilizagdo de bombas e o nivel de contaminacdo da amostra,
simultaneamente reduzindo a probabilidade de encravamento
da ferramenta. A presente invencdo refere-se a um método e
um aparelho que podem solucionar, ou pelo menos reduzir,

alguns ou todos os problemas descritos acima.

SUMARIO DA INVENCAO

8&o providos um método e um aparelho para
amostragem de fluidos de uma formagdo. Uma ferramenta de
amostragem de interior de pogo retira fluide de formagdo da
formacdo subterrdnea para o interior da ferramenta de
interior de pogo. O fluido é retiradc para o interior da
ferramenta meciante utilizac&o de uma bomba e & armazenado
em uma camara de amostragem. 0O fluido pode ser separado
aguardando~se que ocorra a separag¢ac, agitando-se o fluido
na cdmara de amostragem, e/ou mediante adi¢do de agentes
desemulsificantes.

Scb pelo menos um aspecto, a invencgdo refere-se a
uma ferramenta de amostragem de interior de pogo para

amostragem de um fluido de formagdo de uma formagio
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subterrénea. A ferramenta de interior de pogo compreende
uma sonda para retirar o fluido de formacdo da formacéo
subterrénea para o interior da ferramenta de interior de
poco, uma linha de fluxo principal estendendo-se a partir
da sonda para passagem do fluido de formacdo da sonda para
0 interior da ferramenta de interior de pogo, pelo menos
uma cdmara de amostragem ligada operacionalmente & linha de
fluxo principal para coleta do fluido de formacdo no
interior da mesma e uma linha de fluxo de saida ligada
operacionalmente a cémara de amostragem para remogio
seletiva de uma parte contaminada e/ou limpa do fluido de
formacdo da cémara de amostragem, em gue dessa forma é
removida a contaminac¢do do fluldo de formagdo.

Sob um outro aspecto, a presente invencgdo refere-se
a um método para amostragem de um fluido de formagdo de uma
formacac subterridnea através de uma ferramenta de interior
de poc¢o. O métode prevé o posicionamento de uma ferramenta
de interior de pog¢e no interior de um furc de pogo, o
estabelecimento de comunicag¢do fluida entre a ferramenta de
interior de pogo e a formagdo circundante, a retirada de
fluido da formacdc para o interior da ferramenta de
interior de pogo, a coleta do fluido de formagdo no
interior de pelo menos uma cémara de amostragem, e a

retirada de uma de uma parte contaminada da formagdo, uma

~parte limpa do fluido de formagdo, e combinagdes das

nesmas, da cdmara de amostragem.

Sob um outro aspecic ainda, a presente invengao
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refere-se a um sistema de amostragem para remoGdo de
contaminagdo de um fluido de formacdo colhido por uma
ferramenta de interior de pogo de uma formacgdo subterrinea.
O sistema compreende pelo menos uma cdmara de amostragem
posicionade na ferramenta de interior de pogc para receber
o fluido de formagdo e uma linha de fluxo de saida ligada
operacionalmente 3 cdmara de amostragem para remogic
seletiva de uma parte contaminada e/ou limpa do fluido de
formagdo da cédmara de amostragem, sendo dessa forma
removida a contaminacdo do fluido de formagdo.

A presente invengdo pode igualmente referir-se a
uma ferramenta de amostragem de interior de pogo, tal como
uma ferramenta de cabo de perfurag¢do ("wirsline"), uma
ferramenta de perfuracgdo ou uma ferramenta de tubagem em
espiral. A ferramenta de amostragem inclul meios, tal como
uma sonda, para retirada de fluido para o interior da
ferramenta de interior de poc¢o, uma linha de fluxc, uma
bemba e pelo menos uma cémara de amostragem. A linha de
fluxo liga a sonda a cémara de amostragem e a bomba retira
fluido para o interior da ferramenta de interior de pogo. A
pelo menos uma cédmara de amostragem é adaptada para colher
fluido de formagdc que serd separado no interior da mesma
para obtengdo de fluido limpo e fluido contaminado. O
fluido limpo pode ser colhidec mediante transferéncia do
fluido limpo para uma cédmara de armazenagsm separada e/ou

mediante remogdo do fluido contaminado da cémara de

amostragem.
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A clmara de amostragem pode inclulr uma primeira
cdmara de amostragem e uma segunda cdmara de amostragem.
Uma linha de fluxo de transferéncia pode ser utilizada para
prover a passagem de fluido de formacgdo da primeira cémara
de amostragem para a segunda cdmara de amostragem. Podera
igualmente ser provida uma linha de fluxo de descarte para
passagem de fluido contaminado da pelo menos uma cdmara de
amostragem para o furo perfurado.

A cémara de amostragem pode ser equipada com
sensores para determinag¢do de parédmetros da formagdo e/ou
separagdo do fluido na cdmara de amostragem. Os sensores
podem ser posicionados em uma das linhas de fluxo, na(s)
pelo menos uma cdmara(s) de amostragem, e em combina¢des
das mesmas. Poderd igualmente ser provido um dispositivo
analisador de fluido capaz de monitorar o conteido do
fluido.

Separadores tais como cascalho, produtos quinicos,
agentes desemulsificantes ou outros catalisadores ou
ativadores podem ser dispostos na camara para facilitarem a
separacgdo. A cémara de amostragem pode permitir a separacioc
vertical do fluido em camadas empilhadas. Alternativamente,
por exemplo se a ferramenta estiver girando, o fluido
poderd ser separade em camadas radiais. A cémara de
amostragem possul um pistdo capaz de deslizar no interior
da mésma. 0 pistdo separa a camara de amostragem em uma
cavidade de amostra e uma cavidade de tampdo ("buffer”). O

pistdo também separa o fluido de amostragem de um fluido
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tampdo. Poderd ser aplicada pressdc ao fluldo ¢e amostrdyem
e/ou ao fluido tampdo para manipulacdo das pressdes dos
mesmos.

A ferramenta pode ser provida com uma linha de
fluxec de saida estendendo-se a partir da pelo menos uma
cémara d= ampstragem, em que a linha de fluxo de saida é
adaptada para remogdo de fluido da cémara de amostragem. A
linha de fluxo de saida pode estender-se desde a pelo menos
uma cdmara de amostragem para o furc perfurado, em que
dessa forma o furo contaminado é descartado da cavidade de
amostra para o intericr do furo perfurado. A linha de fluxo
de salda pode igualmente estender-se da pelo mencs uma
cédmara de amostragem para uma camara de coleta permitindo
dessa forma a coleta do fluide de formagdo.

A linha de fluxo de saida é provida com uma linha
de fluxo tipo bengala ("snorkel") passivel de
posicionamento na camara de amostragem para remogao
seletiva de fluido da mesma. A ferramenta pode ser equipada
com um dispositivo de andlise de fluido, tal como um
analisador 6tico de fluido para monitoragdo do fluido que
filui através da ferramenta. A ferramenta pode ser equipada
com um acumulador de gads para permitir a acumnlagdo de
bolhas de gds anteriormente & passagem para o interior da
cdmara de amostragem. O acumulador de gés & acoplado
operacionalmente 3 linha de flux¢ de amostragem e pode
permitir o agrupamento de belhas de gas antes da passagem

para o interior da camara de amostragem, Diversas
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configuragdes de linhas de fluxo e cémaras de amostragem
podem ser utilizadas para separagdo do fluido em médulos
desejados ou remocgdo do mesmo da ferramenta.

A invencdo pode ilgualmente referir-se a um método
para amostragem de uma formagdc subterrdnea através de uma
ferramenta de interior de poco. O método compreende o
posicionamento de uma ferramenta de interior de poc¢o no
interior de um pog¢o perfurado, o estabelecimento de
comunicagdo fluida entre a ferramenta de interior de pogo e
a formaglo circundante, a retirada de fluido da formacdo
para ¢ interior da ferramenta de interior de pogo, a coleta
do fluido em uma cémara de amostragem, e a separacdo de
fluideo contaminado de fluide de formacéo.

0 fluido pode ser separado mediante retirada do
fluido contaminado da clmara de amostragem.
Alternativamente, o fluido pode ser separado mediante
transferéncia de fluido limpo para o interior de uma cémara
de coleta. O fluido contaminade pode ser descartado da
ferramenta de interior de pogo. O fluido poderd ser
analisado para identificacdo do fluido limpo e/ou
contaminado. O fluido pode ser separado deixando-se o mesmo
em repouso, mediante agitagao ou mediante provisdo de
aditivos, tais como produtos guimicos, cascalho, ou
desemulsificantes, para facilitar a separacdo.

Qutros aspectocs e vantagens da invengdo irdo
tornar-se aparentes na descricdo que se encentra a segulr e

nas reivindicagées em anexo.
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BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

A Fig. 1 € uma vista esquemdtica de um tipo
convencional de sonda de perfuragdo e ferramenta de
interior de pogo.

A Fig. 2 é uma vista esquemdtica detalhada da
ferramenta de interior de po¢o da Figura 1 ilustrando um
sistema de amostragem de fluido incluinde uma sonda,
cdmaras de amostragem, uma bomba e um analisador de fluido.

A Fig. 3A é uma vista esquemdtica detalhada de uma
das clmaras de amostragem da Figura 2, ilustrando a
separagdo do fluido com a contaminacdo caindo para o fundo.
A Fig. 3B é ﬁma vista esquemdtica detalhada de uma das
cémaras de amostragem da Figura 2 ilustrando a separacdo do
fluido com a contaminacdo subindo para o topo.

A Fig. 4 é uma vista esquemdtica de uma
configuracdo alternativa da cédmara de amostragem da Fig. 3B
possuindo uma segunda linha de fluxo com uma configuracdo
de bengala ("snorkel"), e sensores.

A Fig., 5 é uma vista esquemdtica de uma
configuracdo alternativa da cdmara de amostragem da Fig. 3A
incluindc uma linha de fluxo de descarte ou eliminacdo.

A Fig. 6 é uma vista esquematica de uma
configuracio alternativa da cémara de amostragem da Fig. 3A
ou 3B ilustrando uma separacdo radial no interior da nesma.

A Fig. 7 & uma vista esquemdtica da clmara de
amostragem da Fig. 33 ou 3B contendo cascalho.

A Pig. 8 & uma vista esquematica de uma
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configuragdc alternativa da ferramenta de interior de pogo
da Figura 2 ilustrande uma outra configuracdc do sistema de

amostragem incluindo um acumulador de géas.

DESCRIGCAQ DETALHADA

As configuragdes atualmente preferencials da
invengdo encontram-se ilustradas nas figuras identificadas
acima e 540 descritas em detalhe mais abaixo. Na descricgdo
das configuracoes preferenciais s8o utilizados numerais de
referéncia idénticos para identificacdo de elementos comuns
ou similares. As figuras ndo se encontram necessariamente
em escala e determinadas caracteristicas e certas vistas
das figuras podem ser ilustradas em escala exagerada ou de
forma esquemdtica para melhor atendimento de interesses de
clareza e concisdo.

Fazendo referéncia & Fiqura 1, encontra-se
ilustrado na mesma um exemplo de ambiente no qual a
presente invencdo pode ser utilizada. No exemplo ilustrado,
a presente invenclo é transportada por uma ferramenta 10 de
interior de pogo. Um exemplo comercialmente disponivel da
ferramenta 10 é a ferramenta modular de teste de dinédmica
de formag¢des-Modular Formation Dynamics Tester (MDT™) da
empresa Schlumberger Corporation, que é a cessiondria do
presente pedido de patente e que se encontra adicionalmente
ilustrada, por exemplo, nas petentes norte-americanas n’
4,936.139 e n° 4.860.581.

A ferramenta de interior de poco 10 pode ser

instalada no interior do furc perfurado 14 e pode ser
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suspensa no mesmo utilizande um cabo de perfuracio
convencional 18, ou uma tubagem condutora ou convencional
ou uma tubagem em espiral, abaixo de uma sonda de
perfuragédo 5 conforme poderd ser apreciado por uma pessoa
versada na técnica. A ferramenta 10 ilustrada é provida com
diversos médulos e/ou componentes 12, incluindo sem
limitagGes um sistema 18 de amostragem de fluido. O sistema
18 de amostragem de fluido & ilustrado incluindo uma sonda
utilizada para estabelecimento de comunicagdo fluida entre
a ferramenta de interior de pog¢c e a formacdo subterrinea
16. B sonda 26 pode ser estendida através da torta de lama
15 e para a parede lateral 17 do furo perfurado 14 para
coleta de amostras. As amostras sio retiradas para o
interior da ferramenta 10 de interior de pogo através da
sonda 26.

Muito embora a Figura 1 ilustre umea ferramenta de
amostragem modular portada por cabo de perfuragdo para
coleta de amostras de acordo com a presente invencéo,
poderd ser apreciado por uma pessoa versada na técnica que
um tal sistema pode ser utilizado em gualquer ferramenta de
interior de pogo. Por exemplo, a ferramenta de interior de
pogo pode consistir em uma ferramenta de perfuracédc
incluindo uma coluna de perfuragdoc e uma broca de
perfuracdo. A ferramenta de interior de pogo pode consistir
em uma de uma variedade de Ierramentas, tal como um sistema
do tipc de Medigdo Durante a Perfuragdo ("Measurement-

While~Drilling™ - MWD), Perfilagem Durante a Perfuracdo
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("Logging-While-Drilling"” - LWD), tubagem em espiral ou
outro sistema de interior de poco. Adicionalmente, a
ferramenta de interior de pogo poderd ter configuragdes
alternativas, tais como modular, unitéria, de cabo de
perfuracdo, de tubagem em espiral, auténoma, de perfuracgéo
e outras variantes de ferramentes de interior de pogo.

Fazendo agora referéncia & Figura 2, encontra-se
ilustrado na mesma de forma mais detalhada o sistema 18 de
amestragem de fluido da Figura 1. O sistema de amostragem
18 inclui uma sonda 26, uma linha de fluxo 27, clmaras de
amostragem 28A e 28B, uma bomba 30 e um analisador de
fluido 32. A sonda 26 possui uma abertura de admissdo 25 em
comunica¢do fluida com uma primeira parte 27a da linha de
fluxo 27 para retirada seletiva de fluido para o interior
da ferramenta de interior de pogo. Alternativamente, um par
de tampdes ("packers") pode ser utilizado ao invés da
sonda. Nés patentes norte-americanas n® 4.936.139 e n°
4,860,581 encontram-se exemplos de um sistema de amostragem
de fluldo que utiliza sondas e tampdes.

A linha de fluxo 27 liga a abertura de admissdo 25
ds cdmaras de amostragem, & bomba e ac analisador de
fluido. O fluido é seletivamente retirado para o interior
da ferramenta através da abertura de admissdo 25 mediante
ativacdo da bomba 30 para criacdo de um diferencial de
pressdo e para atrair fluido para o interior da ferramenta
de intericr de pogo. Quando ¢ fluido flui para o interior

da ferramenta, o fluido é preferencialmente feito passar da
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linha de fluxc 27, passandc pelo analisador de fluido 32 e
encaminhando~-se para ¢ interior da cdmara de amostragem
28B. A linha de fluxo 27 possul uma primeira parte 27A e
uma sequnda parte 27B. A primeira parte estende-se da sonda
através da ferramenta de interior de poco. A segunda parte
278 liga a primeira parte as cémaras de amostragem. S&o
providas valvulas, tais como as valvulas 29A e 29B, para
permitirem seletivamente o fluxo de fluido para o interior
das clmaras de amostragem. Vdlvulas, dispositivos de
restrigdo ou outros dispositivos de controle de fluxo
adicionais poderdo ser utilizados conforme for desejado.

Quando o fluido passa pelo analisador de fluido 32,
0 analisador de fluido é capaz de detectar ¢ conteudo do
fluido, seu grau de contaminagdo, densidade oOtica,
quociente de gé&s para &leo e outros pardmetros. O
analisador de fluido pode consistir, por exemplo, em um
monitor de fluido tal como descrito nas patentes norte-
americanas n° 6.178.815 concedida a Felling e outros e/ou
n® 4.994.671, concedida a Safinya e outros.

0 fluido é coletado em uma ou mals cdmaras de
amostragem 28B para separagdo no interior das mesmas. Apds
ser obtida a separagdo, partes do fluido separado podem
alternativamente ser bombeadas para fora da cémara de
amostragem através de uma linha de fluxo de descarte 34, ou
podem ser transferidas para o interior de uma cémara de
amostragem 28A para recuperacdo na superficie conforme sera

agul descritc de forma mais detalhada. O fluido coletado
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pode igualmente permanecer na cdmara de amostragem 28B se

assim for desejado. Alternativamente, o fluide contaminado
pode ser bombeado para fora da cédmara de amostragem e para
0 interior do furo perfurado (linha de fluxo 34 na Fig. 2)
cu outra cdmara.

Fazendo referéncia as Figuras 3A e 3B, encontra-se
ilustrada nas mesmas com maiores detalhes a separacdo do
fluido na camara de amostragem 28B. As Figquras 32 e 3B
ilustram uma clmara de amostragem incluindo um pistdc 36
que separa a camara de amostragem em uma cavidade 38 de
amostra para coleta de uma amostra de fluido e uma cavidade
40 de tampdo contende um fluido tampdo., Quando o fluido
flui para o interior da cavidade de amostra, o pistao
desloca-se deslizando no interior da cimara de amostragem
em reacdo as pressdes nas cavidades. O fluido comeca a
preencher a camara & comega a Separar-se. Tiplcamente,
conforme se encontra ilustrado, os contaminantes e/ou o
fluido contaninado 37 separa(m)-se do fluido de formacgio
limpo 39 formando camadas. Dependendo das propriedades do
fluido, o fluido contaminado poderd depositar-se no fundo
conforme se encontra ilustrado na Figura 32, ou poderd
ascender para a parte do topo conforme se encontra
ilustrado na Figura 3B.

A cémara de amostragem da Figura 3A € provida com
uma unica linha de fluxo 27B para passagem de fluido em
entrada e sailda da cémara de amostragem. Apds o fluido se

ter separade, o fluido limpo ilustrado em ascensdo para o
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topo na Figura 3A poderd ser retirado por bombeamento da
cdmara de amostragem 28B e encaminhado para ¢ interior da
cémara de amostragem 28A para ser all armazenado (Figura
2). Apds a transferéncia ter side completada, o fluido
contaminado remanescente pode ser bombeado e retirado
através da linha de descarte 34 para o interior do furo
perfurado. O analisador de fluido 32 pode ser utilizado
para monitoracdo do fluido que é bombeado para o interior
da cdmara de amostragem 28A, para verificar se ¢ mesmo & um
fluido suficientemente limpo. Quando for detectade um
fluido contaminado a transferéncia poderd ser interrompida.
A transferéncia pode ser repetida entre miltiplas clmaras
até ter sido obtida uma coleta de fluido conforme desejade.
A cémara de amostragem da Figura 3B ¢ iqualmente
provida com uma unica linha de fluxo 27B para passagem de
fluido em entrada e saida da camara ce amostragem. Apds ©
fluido se ter separado, o fluido contaminado ilustrado em
ascensdo para o topo na Figura 3B podera ser retirado por
bombeamento da mesma cidmara de amostragem 28B através da
linha de descarte 34 para o interior do furo perfurado. Se
assim for desejado, a linha de fluxo de descarte pode ser
posicionada de tal forma que o fluido contaminado passe
através do analisador de fluido 32 sendo dessa forma
possivel monitorar o fluido contaminadeo. Quando for
detectado um fluido suficientemente limpo a transferéncia
poderd ser interrompida. Os processos de transferé&ncia e/ou

descarte podem ser repetidos até ter sido obtida uma coleta
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de fluido conforme desejado.

Fazendo agora referéncia a Figura 4, a cimara de
amostragem 28B pode ser provida com uma segunda linha de
fluxo 42 para remogdo seletiva de fluidos. Com uma segunda
linha de fluxo e uma vélvula, o fluido pode ser feito
passar para o interior da cavidade de amostra através da
linha de fluxo 27B e pode ser removido através da linha de
fluxo 42. Durante a remocdoc de fluido de formacdo, a linha
de fluxo 42 conforme ilustrada na Figura 4 &
preferencialmente provida com uma configuragdo de bengala
("snorkel") 44 para facilitar a captura e remogdo de fluido
para o interior da linha de fluxo 42. O "snorkel" pcde ser
posicionado em diversos niveis na camara de amostragem para
ser obtida a remogdo do fluido desejado. Desta forma, se o
fluido limpo descer para o fundo da cavidade de amostra, o
"snorkel" pode ser descido para o nivel desejado para
remo¢do de uma camada do fluido localizada mais abaixo,
neste casc sendo de fluido limpo.

A camara de amostragem pode ser provida com
sensores 46 posicionados ao longo da parede da cdmara de
amostragem. Estes sensores podem ser utilizados para
detecgdo da localizagio do fluido e/ou de diversas
propriedades do fluido (isto é, densidade, viscosidade) no
interior da cémara de amostragem. Os sensores podem
igualmente ser utilizados para detecgdoc da localizacgdo de
pistdes, linhas de fluxo, "snorkels", ou outros itens no

interior da cémara.
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Diversas configuragdes de linhas de fluxo podem ser
posicionadas para ingresso ou remogdo de fluido na cémara
de amostragem. Muito embora a linha de fluxo 27B seja
ilustrada localizada no lado esquerdo da parte do topo da
cdmara, as linhas de fluxo podem ser posicionadas em
diversas localizacdes para facilitarem os processos de
amostragem e/ou separagdc. Conforme se encontra ilustrado
na Figura 5, o fluido ingressa na cémara de amostragem 28B
através da linha de fluxo 27B. A segunda linha de fluxo 48
passa através do pistdo e da cavidade de fluido tampio.
Isto permite remover o fluido localizado no fundo da
cavidade 38 de amostra através da linha de fluxo 48. Quando
0 pistdo se move, a segunda linha de fluxo
preferencizlmente move~se com o pistdo. A linha de fluxo
pode ser telescédpica conforme se encontra ilustrado para
permitir que o tubc se estenda e retraia juntamente com o
pistéo.

Na Figura 6 encontra-se ilustrada uma outra
configuracéo de camara de amostragem. Conforme foi descrito
acima, a ferramenta de interior de pogo pode consistir em
uma ferramenta de perfuracdo. Nesses casos (e em alguns
outros casos), a ferramenta roda e aplica tipicamente a uma
forca centripeta a cavidade de amostra. Esta forga
centripeta faz rodar o fluido e faz o mesmo separar-se em
camadas radiais. Conforme se encontra ilustrado na Figura
6, a parte central da cavidade de amostra pode conter

fluido limpo 3%A, enquanto a camada externa pode consistir
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em fiuido contaminado 398 (ou vice-versa - ndo ilustrado).
As linhas de Zluxo podem ser posicionadas de tal forma que
uma lirha de fluxo, tal como & lirha de fluxo 27B, fique
localizada em uma posigdo central enquanto a segunda linha
de fluxo 42 fica localizada em ou na proximidade da camada
externa. Outras configuragdes podem ser consideradas.

Diversas técnicas podem ser empregadas para
facilitar o processo de separagdo. Por exemplo, conforme se
encontra ilustrado na Figura 7, pode ser disposto um
cascalho 50 na cavidade de amostra para auxiliar a puxar
certos fluidos na direcdo do fundo da cémara. Diversos
aditives quimicos, tals como agentes desemulsificantes
(isto é, lauril sulfato de soédio) podem igualmente ser
inseridos no (luido para auxiliarem a separacgdo. A
separagdo poderd igualmente ser auxiliada por agitacdo, tal
como através da rotagdo centripeta da ferramenta.

Fazendo agora referéncia a Figura 8, encontra-se
ilustrada na mesma uma outra configuracido da ferramenta de
interior de pogo 10a da Figura 2. Esta ferramenta 10a de
interior de pogo é idéntica a ferramenta 10 de interior de
pogo da Figura 2, exceto no fato de consistir em uma
ferramenta de perfurag¢io incluindo um sistema de amostragem
de fluido 18a com multiplas cédmaras de amostragem 28B e um
acunulador de gds 52. Adicionalmente, os diversos
componentes e médulos foram reorganizados. A ferramenta 10a
de interior de pogo ilustra ¢ fato de poderem ser

utilizadas diversas configuragdes. Em casos em que a
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ferramenta é modular, os médulos podem ser reorganizados
conforme for desejado tornando possivel uma variedade de
outras operag¢des na ferramenta de interior de pogo. Podem
ser utilizadas miltiplas camaras de amostragem com uma
variedade de opgdes de disposigdo de valvulas. O analisador
de fluido e a bomba podem ser posicionados conforme for
desejado para permitirem a monitoragdo e movimento
desejados.

A ferramenta pode ser equipada com dispositivos
adicionais, tal como um acumulador de gds 52, capaz de
permitir a reunifo e consolidagdo de bolhas de gas. Quando
0 gds se tiver acumulado com uma magnitude suficiente, ele
ir4 deslocar-se em uma s6 unidade para maior eficiéncia de
separacgdo e descarte,

2 ferramenta pode igualmente ser equipada com
sensores em diversas posi¢des, tal como na cdmara de
amostragem conforme se encontra ilustrade na Figura 4, ou
em diversas posic¢des do sistema de amostragem. Estes
sensores podem determinar uma variedade de leituras, tais
come de densidade e resistividade. Estas informa¢des podem
ser utilizadas por si mesmas ou em combinagdc com cutras
informagdes, tals como as informacdes geradas pelo
analisador de fluido. Os dados obtidos pela ferramenta
podem ser transmitidos para a superficie e/ou utilizados
para tomada de decisdes sobre operag¢des no interior do
po¢o. Podem ser providos dispositivos de computagdo

apropriadcs para disponibilizagdo destes recursos.
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Muito embora a invencdo tenha sido descrita com
relacdo a um nlmero limitado de configuracdes, aqueles que
sdo versados na técnica e possuem o beneficio proporcionado
pela presente divulgacdo poderdo apreciar que podem ser
consideradas outras configuragdes que ndo se afastem do
escopo da invengdo conforme aqui revelado. Desta forma, o
escopo da invencdo deverd ser limitado somente pelas

reivindicac¢des em anexo.
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- REIVINDICAGOES -

1. SISTEMA DE AMOSTRAGEM PARA REMOGCAC DE
CONTAMINACAC DE UM FLUIDO DE FORMAGAO COLETADO POR UMA
FERRAMENTA DE INTERIOR DE POGCO A PARTIR DE UMA FORMAGAO
GEOLOGICA SUBRTERRANEA, compreendendo:

pelo mencs uma cémara de amostragem(28) posicionada
na ferramenta de interior de pogo(l0) para receber o fluido
de formacdo; e

uma linha de fluxo de saida{27, 42, 48) ligada
operacionalmente a clmara de amostragem(28), o sistema
sendo caracterizado por a linha de fluxo de saida ligada
operacionalmente & camara de amostragem estar disposta de
modo a permitir a remogdo seletiva de uma de entre uma
parte contaminada(37) do fluido de formagdc, uma parte
limpa{39) do fluido de formacdo, e combinagdes das mesmas,
da cé&mara de amostragem(Z2B), em que dessa forma & removida
a contaminagac do fluido de formagdo.

2. Sistema de amostragem, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado por a ferramenta(l0) ser
selecionada do grupo gque inclui ferramentas de cabc de
perfuragdo, ferramentas de coluna de perfuracdo,
ferramentas de tubagem em espiral, e combinacgdes das
mesmas.

3. Sistema de amostragem, de acorde com a
reivindicagao 1, caracterizado por a pelo menos uma camara

de amostragem(ZB8) compreender uma primeira camara de
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amostragem{28A) e uma segunda camara de amostragem(2B8B), e
o sistema de amostragem(l8) compreender adicionalmente uma
linha de fluxo de transferéncia(27) para passagem de pelo
menos uma parte do fluido de formacgdc da primeira camara de
amostragem para a segunda cidmara de amostragem(Z28B).

4, Sistema de amostragem, de acordo com a
reivindicacgdo 1, caracterizado por a linha de fluxo de
saida (27, 42, 48} ser ligada operacionalmente a uma segunda
cadmara de amostragem(28B) para passagem de pelo menos uma
parte do fluido de formagao da primeira cémara de
amostragem (28A) para uma segunda cémara de amostragem(Z8B).

5. Sistema de amostragem, de acordo com a
reivindicagdce 1, caracterizado por compreender
adiciconalmente uma linha de fluxo(34) para descartar fluido
destinada & passagem do fluido de uma linha de fluxo
principal (27) para um furc perfurado(l4).

6.Sistema de amostragem, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado por compreender
adiciconalmente sensores(46) para detecgdc de pardmetros da
formacio.

7. Sistema de amostragem, de acordo com a
reivindicacdc 6, caracterizado por os sensores({46) serem
posicionados em pelo menos uma das linhas de fluxo de
saida, em pelo menos uma camara de fluxo(28), ou em
combinagdes dessas disposigdes.

B. Sistema de amostragem, de acordo com a
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reivindicagdo 1, caracterizado por compreender
adicionalmente um analisador de fluido(32) capaz de
monitorar a contaminacdc de fluido de formagdo.

9. Sistema de amostragem, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado por compreender
adicionalmente um separador de fluido.

10, Sistema de amostragem, de acordo com a
reivindicagao 9, caracterizado por o separador de fluido
compreender um de entre cascalho(50), produtos quimicos,
catalisadores, ativadores, desemulsificantes, e combinagGes
dos mesmos.

11. Sistema de amostragem, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado por a pelo menos uma camara
de amostragem(28) possuir um pistac(36) movel em
deslizamento no interior da mesma, o pistdo(36) separando a
cadmara de amostragem{28) em uma cavidade de amostra(38) e
uma cavidade de fluido tampdo(40).

12. Sistema de amostragem, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado por a linha de fluxo de
saida(27, 42, 48} se estender desde a pelo menos uma camara
de amostragem(28) para o furo perfurado(ld4) para descarte
de fluido contaminado da cémara de amostra{Z2B) para o©
interior do furo perfurado(l4).

13. Sistema de amostragem, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado por a linha de fluxo de

saida(27, 42, 48) se estender desde a pelo mencos uma camara
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de amostragem(28) para uma cémara de coleta(28A) para
recolha do fluido de formacgio.

14, Sistema de amostragem, de acordo com a
reivindicacgdo 1, caracterizado por a linha de fluxo de
saida (27, 42, 48) ser provida com uma configuracgdo de
bengala ("snorkel") (44) passivel de posicionamento no
interior da cémara de amostragem{28) de forma a remover
seletivamente fluido da mesma.

15, Sistema de amostragem, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado por compreender
adicionalmente um acumulador de gés(52) operacionalmente
acoplado & linha de fluxo principal(27, 42, 48), o
acumulador (52) permitindo o agrupamento de bolhas de gas
anteriormente a passagem para o interior da cdmara de
amostragemi|28) .,

16, Sistema de amostragem, de acordo com a
reivindicagdc 1, caracterizado por compresnder
adicionalmente uma sonda(26) para retirada do fluido de
formagdo da formagioc geoldgica subterrédnea(lé) para o
interior da ferramenta de interior de pogo(l0} e uma linha
de fluxc principal (27h) estendendo-se a partir da sonda(26)
para permitir a passagem do fluido de formagdo da sonda(26)
para o interior da ferramenta de intericr de pogo{l0}, em
gue a pelo menos uma camara de amostragem(Z28) & ligada
operacionalmente a linha de fluxo principal(27A) para

recolher na mesma o fluido de formagao.
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17. METODO PARA AMOSTRAGEM DE UM FLUIDO DE FORMACAC
DE UMA FORMAGAO GEOLOGICA SUBTERRANEA ATRAVES DE UMA
FERRAMENTA DE INTERIOR DE POGO, o método compreendendo:

posicionamento de uma ferramenta de
interior de pog¢o(l0) em um furc de pogo;

estabelecimento de comunicacdo fluida
entre a ferramenta de intericor de poco(l0} e a
formagdo geoldgica circundante(l6};

retirada de fluido da formacdo(l6) para
¢ interior da ferramenta de interior de
poco{10); e

coleta do fluido de formacgdo no
intericr de pelo menos uma camara de
amostragem(28);

o método sendo caracterizado por
compreender a retirada de uma de entre uma
parte contaminada(37) do fluide de formagdo,
uma parte limpa{39) do fluido de formagao, e
combinacdes das mesmas, da cdmara de
amostragem(28) .

18. Método, de acordeo com a reivindicacgdo 17,
caracterizado por compreender adicionalmente a separagdo da
parte limpa(39) do fluido de formagdo relativamente a parte
contaminada (37) do fluido de formacao.

19. Método, de acordo com a reivindicacdo 1B,

caracterizado por o fluido ser separado mediante retirada
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da parte contaminada(37) da c@mara de amostragem{28).

20. Método, de acorde com a reivindicacgéo 18,
caracterizado por o fluido ser separado mediante uma das
operagdes gue consistem em permitir que o fluide repouse,
agitar o fluido, adicionar aditivos ao fluido, e
combinacdes das mesmas.

21. Método, de acordo com a reivindicagéac 20,
caracterizado por os aditivos consistirem em cascalho(%0),
desemulsificantes, e combinacdes dos mesmos.

22. Método, de acordo com a reivindicagdoe 17,
caracterizado por o fluido ser separado mediante
transferéncia da parte limpa(39) para o interior de uma
camara de coleta(27A).

23. Método, de acordo com a reivindicagao 17,
caracterizado por a parte contaminada(37) ser descartada
para o interior de um furo perfurado(l4).

24 . Método, de acorde com a reivindicagdo 17,
caracterizado por compreender adicionalmente a
identificacio de uma de entre a parte limpa(39) do fluide
de formacdo, a parte contaminada(37) do fluido de formagao,

e combinagdes das mesmas.
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- RESUMO -

SISTEMA DE AMOSTRAGEM PARA REMOCAO DE CONTAMINACAQ DE UM
FLUIDO DE FORMAGAQ COLETADO POR UMA FERRAMENTA DE INTERICR
DE POCO A PARTIR DE UMA FORMACAO GEOLOGICA SUBTERRANEA E
METODO PARA AMOSTRAGEM DE UM FLUIDC DE FORMAGCAO DE UMA
FORMACAO GEOLOGICA SUBTERRANEA ATRAVES DE UMA FERRAMENTA DE
INTERIOR DE POCO

Trata-se de um método e um aparelho para amostragem
de um fluido de uma formagdo geolégica. O fluido da
formacdo é retirado da formagdo subterrédnea para o interior
da ferramenta de interior de pogo & é coletado em uma
cdmara de amostragem. Uma linha de saida de fluxo é ligada
operacionalmente 3 cdmara de amostragem para permitir a
remogdo seletiva de uma parte contaminada e/ou uma parte
limpa do fluido de formagdo do interior da cdmara de
amostragem, sendo dessa forma removida & contaminacgio da
cimara de amostragem. Por exemplo, uma parte limpa do
fluido de formagio pode ser feita passar para uma outra
camara de amostragem para ser ali recclhida, ou uma parte
contaminada pode ser descartada para o interior do furo

perfurado.
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