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Domeniul tehnic

[0001] Se furnizeaza un dispozitiv de izolare si metode de indepartare a
dispozitivului de izolare. Conform unei variante de realizare, dispozitivul de izolare
este utilizat intr-o operatiune a puturilor de foraj de petrol sau gaze.

Scurta descriere a figurilor

[0002] Caracteristicile si avantajele anumitor aplicatii concrete vor fi apreciate mai
usor atunci cand sunt luate in considerare impreuna cu figurile insotitoare. Figurile nu
trebuie interpretate ca limitand nici una dintre variantele preferate de realizare.

[0003] Fig. 1 reprezintd un sistem de put de foraj care contine mai mult de un
dispozitiv de izolare.

[0004] Fig. 2 prezinta un dispozitiv de izolare care este forat in interiorul unui put de
foraj.

Descriere detaliata

[0005] Hidrocarburile de petrol si gaze rezulta in mod natural din unele formatiuni
subterane. in industria de petrol si gaze, o formatiune subterana care contine petrol
sau gaze este denumita rezervor. Un rezervor poate fi amplasat sub pamant sau in
largul marii. Rezervoarele sunt situate in mod tipic in intervalul cuprins intre cateva
sute de picioare (rezervoare superficiale), pana la cateva zeci de mii de picioare
(rezervoare ultra-adanci). Pentru a se produce petrol sau gaze, o gaura de foraj este
forata intr-un rezervor sau adiacent unui rezervor. Petrolul, gazele sau apa produse
dintr-un rezervor se numeste fluid de rezervor. Asa cum este utilizat aici, un "fluid"
este o substanta avand o faza continua care tinde sa curga si sa se conformeze
conturului containerului care il contine, atunci cand substanta este testata la o
temperatura de 71 °F (22 °C) si o presiune de o atmosfera "atm" (0,1 megapascali
"MPa"). Un fluid poate fi un lichid sau gaz. Un fluid omogen are o singura faza; in
timp ce un fluid eterogen are mai mult de o faza distincta. Un fluid eterogen poate fi:
0 suspensie, care include o faza lichida externa si particule solide nedizolvate drept
faza interna; o emulsie care include o faza lichida externa si cel putin o faza interna
constituitd din picaturi lichide nemiscibile; o spuma, care include o faza lichida
externa si un gaz ca faza interna; sau vapori, care includ o faza gazoasa externa si
picaturi de lichid drept faza interna.

[0006] O gaura de put poate include, fara a se limita la, un put de productie pentru
petrol, gaze sau apa sau o sonda de injectie. Asa cum este utilizat aici, un "put"
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include cel putin o gaura de sonda. O gaurda de sonda poate include portiuni
verticale, inclinate si orizontale si poate fi dreapta, curbata sau ramificata. Asa cum
se utilizeaza aici, termenul "gaura de sonda" include orice portiune tubulara, tubata
sau netubata, a gaurii de sonda. Putul poate include, de asemenea, mai multe gauri
de foraj, cum ar fi o gaura de foraj principala si o gaura de foraj laterala. Asa cum
este utilizat aici, termenul "gaura de sonda” include, de asemenea, o gaura de foraj
principala, precum si gauri de foraj laterale care se ramifica din gaura de foraj
principala sau din alte gauri de foraj laterale. O regiune din apropierea gaurii de
sonda este materialul subteran si piatra formatiunii subterane care inconjoara putul
de sonda. Asa cum este utilizat aici, un "put" include, de asemenea, regiunea din
apropierea gaurii de sonda. Regiunea din apropierea gaurii de sonda este in general
considerata a fi regiunea situata pe o raza de aproximativ 100 de picioare fata de
gaura de sonda. Asa cum este utilizat aici, sintagma "in put" inseamna si include
orice portiune a putului, insemnénd inclusiv in gaura de sonda sau in regiunea din
apropierea gaurii de sonda, prin gaura de sonda.

[0007] intr-0 portiune tubulara a gaurii de sonda, o colana de tubaj poate fi introdusa
in gaura de sonda. Coloana de tubaj permite introducerea fluidelor in interior sau
curgerea acestora dintr-o portiune indepartata a gaurii de sonda. intr-o portiune
tubatd a gaurii de sonda, o carcasa este plasata in gaura de sonda care poate
contine, de asemenea, o coloana de tubaj. O gaura de sonda poate contine un spatiu
inelar. Exemplele de inele includ, dar nu se limiteaza la: spatiul dintre gaura de sonda
si exteriorul unei coloane de tubaj intr-o gaura de sonda deschisa; spatiul dintre
gaura de sonda si exteriorul unei carcase intr-o gaura de put tubata; spatiul dintre
interiorul unei carcase si exteriorul unei coloane de tubaj intr-o gaura de put tubata;
spatiul dintre un instrument utilizabil in put si o carcasa intr-o portiune de gaura de
sonda tubata si spatiul dintre un instrument utilizabil in put si un perete al putului de
foraj intr-o portiune tubulara a gaurii de sonda.

[0008] Nu este neobisnuit ca un put de foraj sa se extinda pe o distanta de cateva
sute de picioare sau cateva mii de picioare intr-o formatiune subterana. Formatiunea
subterana poate avea zone diferite. O zona este un interval de roca diferentiat de
rocile inconjuratoare pe baza continutului sau de fosile sau a altor caracteristici, cum
ar fi defectele sau fracturile. De exemplu, o zona poate avea o permeabilitate mai
mare comparativ cu o altd zona. Este adesea de dorit sa se trateze una sau mai
multe locatii din zonele multiple ale unei formatiuni. Una sau mai multe zone ale
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formatiunii pot fi izolate in gaura de sonda prin utilizarea unui dispozitiv de izolare,
pentru a crea intervale multiple ale putului de foraj. Cel putin un interval de sonda
corespunde unei zone a formatiunii. Dispozitivul de izolare poate fi utilizat pentru
izolarea zonala si are rolul de a bloca fluxul de fluid intr-un spatiu tubular, cum ar fi o
coloana de tubaj, sau in interiorul unui spatiu inelar. Blocarea fluxului de lichid
impiedica fluidul sa curga peste dispozitivul de izolare in orice directie si izoleaza
zona de interes. in acest mod, tehnicile de tratare pot fi efectuate in zona de interes.

[0009] Dispozitivele de izolare obisnuite includ, dar nu sunt limitate la, o bila si un
locas de sprijin, un obturator punte, un obturator de fracturare, un pacher, un
obturator si un obturator stergator. Se va intelege ca referirea la o "bila" nu are rolul
de a limita forma geometrica a acesteia la configuratia sferica, ci mai degraba
inseamna ca include orice dispozitiv capabil sa se cupleze cu un locas de sprijin. O
"bilda" poate avea o forma sferica, dar poate fi de asemenea de forma alungita, o bara
sau orice alta forma. |zolarea zonala poate fi realizata printr-o bila si un locas de
sprijin prin lansarea sau antrenarea in curgere a bilei, de la capul sondei pana pe
locasul de sprijin care se afla in gaura de sonda. Bila se cupleaza la locasul de
sprijin, iar garnitura de etansare creata prin aceasta cuplare impiedica comunicarea
de fluid Tn alte portiuni ale gaurii de sonda in aval fata de bila si de locasul de sprijin.

ns

Asa cum este utilizat aici, termenul relativ "in aval" inseamna la o locatie mai
indepartata de un cap de put. Pentru a trata mai mult de o zona folosind o bila si un
locas de sprijin, gaura de sonda poate contine mai mult de un locas de sprijin pentru
bila. De exemplu, un locas poate fi localizat in cadrul fiecarui interval al gaurii de
sonda. In general, diametrul interior (DI) al locasurilor de sprijin pentru bila este diferit
pentru fiecare zona. De exemplu, DI al locasurilor de sprijin pentru bila scade
secvential cu fiecare zona, conform deplasarii de la capul putului inspre fundul
putului. Tn acest mod, o bild mai mica este mai intai lansata intr-un prim interval al
gaurii de sonda care este cel mai indepartat de aval; zona corespunzatoare este
tratata; o bila putin mai mare este apoi lansata intr-un alt interval al gaurii de sonda
care este situat in amonte de primul interval al gaurii de sonda; zona respectiva este
apoi tratata; iar procesul continua in acest mod - intr-o deplasare in amonte de-a
lungul putului de sonda - pana cand toate zonele dorite au fost tratate. Asa cum este
utilizat aici, termenul relativ "in amonte” inseamna o locatie mai apropiata de capul
putului.
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[0010] Trebuie inteles faptul ca, asa cum este utilizat aici, ,primul®, ,al doilea®, ,al
treilea“ etc., sunt atribuite Tn mod arbitrar si au doar rolul de a face diferenta intre
doua sau mai multe zone, dispozitive de izolare, intervale ale gaurii de sonda etc.,
dupa caz, si nu indica nici o orientare sau secventa specifica. In plus, se va intelege
faptul ca simpla utilizare a termenului primul® nu impune obligativitatea existentei
unui ,al doilea” element, iar simpla utilizare a termenului ,al doilea” nu impune
necesitatea existentei unui ,al treilea” element etc.

[0011] Un obturator punte si un obturator de fracturare sunt compuse in principal din
pene de foraj, un dorn de obturator si un element de etansare. Un obturator punte si
un obturator de fracturare pot fi introduse intr-o gaura de foraj si elementul de
etansare poate determina blocarea fluxului de fluid in intervalele din aval.
Pozitionarea unui obturator poate fi realizata prin cuplarea unui dispozitiv de
ancorare cu interiorul unei componente din gaura de sonda si/sau prin cuplarea
etansa a unui element de etansare inelar cu interiorul componentei, unde interiorul
componentei poate fi un diametru interior al unei carcase dintr-o gaura de sonda
tubata, un diametru interior al peretelui gaurii de sonda dintr-o gaura de sonda
netubata sau un diametru interior al unei coloane de tubaj din gaura de sonda. Un
pacher consta, in general, intr-un dispozitiv de etansare, un dispozitiv de fixare sau
de sprijin si un canal interior pentru fluide. Un pacher poate fi utilizat pentru a bloca
fluxul de fluid prin spatiul inelar, de exemplu, situat intre exteriorul unui element
tubular si peretele gaurii de sonda sau in interiorul unei carcase.

[0012] Dispozitivele de izolare pot fi clasificate in permanente sau recuperabile. In
timp ce dispozitivele de izolare permanente sunt in general proiectate sa ramana in
gaura de sonda dupa utilizare, dispozitivele recuperabile pot fi indepartate dupa
utilizare. Este adesea de dorit sa se utilizeze un dispozitiv de izolare recuperabil
pentru a restabili comunicarea de fluid intre unul sau mai multe intervale de sonda. in
mod traditional, dispozitivele de izolare sunt recuperate prin introducerea wunui
instrument de recuperare in gaura de sonda, situatie in care instrumentul de
recuperare se cupleaza cu dispozitivul de izolare, se ataseaza la dispozitivul de
izolare, iar dispozitivul de izolare este apoi scos din gaura de sonda. O alta
modalitate de a indeparta un dispozitiv de izolare din gaura de foraj este acela de a
fora cel putin o portiune a dispozitivului sau intregul dispozitiv. Cu toate acestea, un
alt mod de a indeparta un dispozitiv de izolare este contactul dispozitivului cu un

solvent, cum ar fi un acid, dizolvand astfel intregul dispozitiv sau o parte a acestuia.
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Totusi, un alt mod de a indeparta un dispozitiv de izolare este de a provoca sau de a
permite ca tot dispozitivul de izolare sau o parte a acestuia sa se topeasca sau sa se
dizolve ori, altfel spus, sa fie supus unei transformari de faza in gaura de sonda.
[0013] Cu toate acestea, unele dintre dezavantajele utilizarii metodelor traditionale
de Indepartare a unui dispozitiv de izolare recuperabil includ: optiunea de utilizare a
unui instrument de recuperare poate fi dificild si consumatoare de timp; forarea
completa a dispozitivului de izolare poate fi consumatoare de timp si costisitoare si
poate produce prea multe reziduuri in gaura de sonda; poate sa apara dizolvarea
prematura a dispozitivului de izolare; pot sa apara transformari de faza incomplete; si
poate fi destul de costisitor sa se dizolve complet dispozitivul de izolare. De exemplu,
dizolvarea prematura poate sa apara daca lichidele acide sunt utilizate in put inainte
de momentul in care se doreste dizolvarea dispozitivului de izolare.

[0014] Astfel, este nevoie de dispozitive de izolare si metode de indepartare
imbunatatite. O noua metoda de indepartare a unui dispozitiv de izolare include
provocarea sau permiterea ca cel putin o portiune a dispozitivului de izolare sa fie
supusa unei transformari de faza si forarea concomitenta sau ulterioara a unora sau
a tuturor portiunilor ramase ale dispozitivului de izolare pentru a-l scoate din gaura de
sonda. Exemple de mecanisme prin care materialul se poate dizolva sau poate fi
suspus unei transformari de faza includ, dar nu se limiteaza la, coroziune galvanica,
dizolvare intr-un solvent sau electrolit, topire si reactii chimice, cum ar fi hidroliza.
[0015] Coroziunea galvanica are loc atunci cand doua metale sau aliaje metalice
diferite sunt conectate electric intre ele si ambele sunt in contact cu un electrolit. Asa
cum se utilizeaza aici, expresia "conectivitate electrica" inseamna ca cele doua
metale sau aliajele metalice diferite fie se ating, fie se afla suficient de aproape unul
fata de celalalt, astfel incat atunci cand cele doua metale diferite sunt in contact cu
un electrolit, electrolitul devine bun conductor electric si migrarea ionilor are loc intre
unul dintre metale si celalalt metal, nefiind necesar un contact fizic efectiv intre cele
doua metale diferite, de exemplu prin intermediul unui fir metalic. Trebuie inteles ca,
asa cum este utilizat aici, termenul "metal” inseamna ca include metale pure si, de
asemenea, aliaje metalice, fara a fi nevoie sa se specifice in mod continuu ca metalul
poate fi de asemenea un aliaj metalic. in plus, utilizarea expresiei "metal sau alia

"T

metalic" intr-o propozitie sau paragraf nu inseamna ca simpla utilizare a cuvantului
"metal” intr-o alta propozitie sau paragraf are menirea de a exclude un aliaj metalic.

Asa cum se utilizeaza aici, termenul “aliaj metalic" inseamna un amestec de doua
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sau mai multe elemente, dintre care cel putin unul dintre elemente este un metal.
Celalalt element/elemente poate fi un produs nemetalic sau alt metal. Un exemplu de
aliaj metalic si nemetalic este otelul, care cuprinde ca element metalic fierul si ca
element nemetalic carbonul. Un exemplu de aliaj metal si metal este bronzul, care
cuprinde elementele metalice cupru si staniu.

[0016] Metalul care este mai putin nobil in comparatie cu celalalt metal se va dizolva
in electrolit. Metalul mai putin nobil este adesea denumit anod, iar cel mai nobil este
adesea denumit catod. Coroziunea galvanica este un proces electrochimic prin care
ionii liberi din electrolit determina ca electrolitul sa fie conductiv electric, asigurand
astfel un mijloc de migrare a ionilor de la anod la catod — actiunea avand ca rezultat
depuneri formate pe catod. Anumite aliaje metalice, cum ar fi un aliaj dintr-un singur
metal care contine cel putin 50% magneziu, se pot dizolva intr-un electrolit fara
prezenta unui catod distinct.

[0017] Un material se poate topi sau poate suferi o transformare de faza la
temperatura existenta la partea inferioara a unui put de sonda. Asa cum este utilizat
aici, sintagma "partea inferioara a gaurii de sonda" desemneaza locul dispozitivului
de izolare. Asa cum este utilizata aici, expresia o "transformare de faza" inseamna
orice modificare in ceea ce priveste proprietatile fizice ale substantei. Asa cum este
utilizata aici, o ,transformare de faza“ poate include, fara a se limita la, dizolvarea
intr-un solvent sau prin coroziune galvanica, o schimbare in ceea ce priveste faza
unei substante (de exemplu, dintr-un solid intr-un lichid sau semi-lichid, dintr-un lichid
in semi-lichid sau gaze etc.), o tranzitie vitroasa, o modificare a valorii de cristalinitate
a substantei, schimbari fizice asupra poriunilor amorfe si/sau cristaline ale
substantei, precum si orice combinatii ale acestora. O substanta va fi supusa unei
transformari de faza la o "temperatura de transformare de faza". Asa cum este
utilizata aici, o "ternperatura de transformare de faza" include o singura temperatura
si un interval de temperaturi in care substanta este supusa unei transformari de faza.
Cu titlu de exemplu, o substanta va avea o temperatura sau interval de temperaturi
de tranzitie vitroasa, simbolizata prin T, Ty a unei substante este in general mai mica
decét temperatura sa de topire Tm Tranzitia vitroasa poate sa apara in regiunile
amorfe ale substantei.

[0018] Un material poate fi 0 compozitie eutectica sau un aliaj fuzibil. Un aliaj fuzibil
poate fi, de asemenea, o compozitie eutectica. Asa cum este utilizat aici, termenul
"aliaj fuzibil" inseamna un aliaj in care cel putin o faza a aliajului are un punct de
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topire mai mic de 482 °F (250 °C). O compozitie eutectica este un amestec de doua
sau mai multe substante care sufera o transformare de faza la o temperatura mai
scazuta decat toate componentele sale constituente pure. Cu alte cuvinte,
temperatura la care o compozitie eutectica este supusa transformarii de faza este o
temperaturd mai scazuta decéat a oricarei compozitii constituite din aceleasi substante
care poate ingheta sau topi si este denumitd temperatura de transformare. O
temperatura de transformare de fazei solid-lichid poate fi de asemenea considerata
ca punctul de inghet sau punctul de topire al unei substante sau al unei compozitii.
Substantele care compun compozitia eutectica pot fi compusi, cum ar fi aliaje
metalice sau materiale termoplastice, sau elemente metalice. Cu titlu de exemplu,
punctul de topire al bismutului la presiunea atmosferica (101 kilopascali) este 520 °F
(271 °C) si punctul de topire al plumbului este 621 °F (327 °C); totusi, punctul de
topire al unei compozitii contindnd 55,5% bismut si 44,5% plumb are un punct de
topire de 244 °F (118 °C). Dupa cum se poate observa, compozitia de bismut-plumb
are un punct de topire mult mai scazut decéat bismutul ca element de sine statator si
plumbul ca element de sine statator. Nu toate compozitille au un punct de topire care
este mai mic decét cel al tuturor substantelor individuale care compun compozitia. Cu
titlu de exemplu, o compozitie de argint si aur are un punct de topire mai ridicat
comparativ cu argintul pur, dar este mai scazut decat cel al aurului pur. Prin urmare,
o compozitie de argint-aur nu poate fi clasificata ca o compozitie eutectica.

[0019] O compozitie eutectica poate fi, de asemenea, diferentiatd de alte compozitii
deoarece se solidifica (sau se topeste) la o temperatura unica, fixa. Trebuie inteles
ca expresiile "transformare de faza" si "transformare de faza solida-lichida", termenul

AN

"topiturd” si toate variatiile gramaticale ale acesteia, precum si termenul "inghet” si
toate variatiile gramaticale ale acestuia sunt considerate a fi sinonime. Compozitiile
non-eutectice au in general 0 gama de temperaturi la care compozitia se topeste.
Exista alte compozitii care pot fi caracterizate de ambele: atat o gama de temperaturi
la care compozitia se topeste; cét si un punct de topire mai scazut decéat cel putin al
uneia dintre substantele individuale care compun compozitia. Aceste alte substante
pot fi numite compozitii hipo- si hiper-eutectice. O compozitie hipo-eutectica contine
substanta minoritara (adica substanta care este in concentratie mai mica) intr-o
cantitate mai mica decat in compozitia eutectica a acelorasi substante. O compozitie
hiper-eutectica contine substanta minoritara intr-o cantitate mai mare decét in

compozitia eutecticd a acelorasi substante. n general, cu cateva exceptii, o
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compozitie hipo- si hiper-eutectica va avea o temperatura de transformare de faza
solid-lichid mai mare decéat temperatura de transformare eutectica, dar mai mica
decat punctul de topire al cel putin uneia dintre substantele individuale care
alcatuiesc compozitia.

[0020] Conform unui exemplu de realizare, un metoda de indepartare a unui
dispozitiv de izolare utilizabil in gura de foraj cuprinde: provocarea sau permiterea ca
cel putin o portiune a dispozitivului de izolare sa sufere o transformare de faza in
putul de foraj; si forarea a cel putin unei portiuni a dispozitivului de izolare care nu
sufera transformarea de faza.

[0021] Cu referire la figuri, fig. 1 reprezinta un sistem de put de foraj 10. Sistemul de
put de foraj 10 poate include cel putin o gaura de sonda 11. Gaura de sonda 11
poate include o carcasa 12. Gaura de sonda 11 poate include numai o sectiune in
general verticald a putului de foraj sau poate include numai o sectiune in general
orizontala a putului de foraj. O coloana de tubaj 15 poate fi instalatd in gaura de
sonda 11. Gaura de sonda 11 poate penetra o formatiune subterana 20. Formatiunea
subterana 20 poate fi o portiune dintr-un rezervor sau poate fi adiacenta unui
rezervor. Formatiunea subterana 20 poate include o prima zona 21 si o a doua zona
22. Sistemul de put de foraj 10 poate cuprinde cel putin un prim interval 13 al putului
de foraj si un al doilea interval 14 al putului de foraj. Sistemul de put de foraj 10 poate
include, de asemenea, mai mult de doua intervale de sonda, de exemplu, sistemul de
put de foraj 10 poate include suplimentar un a treilea interval al putului de foraj, un al
patrulea interval al putului de foraj, si asa mai departe. Cel putin un interval al putului
de foraj poate corespunde unei zone a formatiunii subterane 20. Sistemul de put de
foraj 10 poate include unul sau mai multe pachere 18. Pacherele 18 pot fi utilizate in
plus fata de dispozitivul de izolare pentru a crea intervalele putului de foraj si pentru a
izola fiecare zona a formatiunii subterane 20, de exemplu pentru a izola prima zona
21 de cea de-a doua zona 22. Dispozitivul de izolare poate fi constituit din pacherele
18. Pacherele 18 pot fi utilizate pentru a impiedica curgerea fluidului intre unul sau
mai multe intervale ale putului de sonda (de exemplu, intre primul interval 13 de put
de foraj si al doilea interval 14 de put de foraj), trecand printr-un spatiu inelar 19.
Coloana de tubaj 15 poate include, de asemenea, unul sau mai multe orificii 17.
Unul sau mai multe orificii 17 pot fi localizate in fiecare interval al putului de foraj. Mai
mult decat atat, nu fiecare interval al putului de foraj trebuie sa includa unul sau mai
multe orificii 17. De exemplu, primul interval 13 al putului de foraj poate include unul
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sau mai multe orificii 17, in timp ce al doilea interval 14 al putului de foraj nu contine
nici un orificiu. in acest mod, fluxul de fluid in spatiul inelar 19 pentru un anumit
interval al putului de foraj poate fi selectat pe baza operatiilor specifice pentru petrol
sau gaze.

[0022] Trebuie remarcat faptul ca sistemul de put de foraj 10 este ilustrat in desene
si este descris pe parcursul acestei documentatii doar ca un singur exemplu pentru o
larga varietate de sisteme de put in care pot fi utilizate principiile acestei dezvaluiri.
Trebuie inteles in mod clar ca principiile acestei inventii nu sunt limitate la nici unul
dintre detaliile sistemului de put 10 sau ale componentelor acestuia, reprezentate in
desene sau descrise aici. Mai mult, sistemul de put de foraj 10 poate include si alte
componente care nu sunt reprezentate in desen. De exemplu, sistemul de put de
foraj 10 poate include un filtru de put. n cadrul unui alt exemplu de realizare,
cimentul poate fi utilizat in locul pacherelor 18 pentru a ajuta dispozitivul de izolare in
ceea ce priveste asigurarea izolarii zonale. Cimentul poate fi utilizat, de asemenea,
pe langa pacherele 18.

[0023] Conform unor anumite variante de realizare, dispozitivul de izolare
restrictioneaza sau impiedica curgerea fluidului intre un prim interval 13 al putului de
foraj si un al doilea interval 14 al putului de foraj. Primul interval 13 al putului de foraj
poate fi localizat in amonte sau in aval de al doilea interval 14 al putului de foraj. in
acest mod, in functie de exploatarea de petrol sau gaze, fluidul este restrictionat sau
impiedicat sa curga in aval sau in amonte de al doilea interval 14 al putului de foraj.
Exemple de dispozitive de izolare capabile sa restrictioneze sau sa impiedice
curgerea fluidului ntre zone includ, dar nu se limiteaza la, o bila si un locas de sprijin
pentru bila, un obturator, un obturator punte, un obturator stergator, un obturator de
fractionare, un pacher si un obturator intr-o conducta de baza.

[0024] Cel putin o portiune a dispozitivului de izolare sufera o transformare de faza.
In conformitate cu anumite variante de realizare, portiunea dispozitivului de izolare
care este supusa transformarii de faza este dornul unui pacher sau obturator, un inel
de distantare, un dispozitiv de apucare, o pana, un inel de retinere, un limitator de
extrudare sau o portiune inferioara de siguranta a coloanei de productie, un dispozitiv
de deversare noroi, o portiune dintr-o bila, o placa rabatabila a supapei de siguranta,
o portiune a unui locas de sprijin pentru bild sau o portiune a unui manson.

[0025] Asa cum este ilustrat in desene, dispozitivul de izolare poate fi o bila 30 (de
exemplu, o prima bila 31 sau o a doua bila 32) si un locas de sprijin 40 (de exemplu,
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un prim locas de sprijin 41 sau un al doilea locas de sprijin 42). Bila 30 se poate
cupla la locasul de sprijin 40. Locasul de sprijin 40 poate fi amplasat pe interiorul unei
coloane de tubulatura 15. Diametrul interior (D) al primului locas de sprijin 41 poate fi
mai mic decat DI-ul celui de al doilea locas de sprijin 42. in acest mod, o prima bila
31 poate fi lansata sau angajata in curgerea fluxului de fluid prin gaura de sonda.
Prima bila 31 poate avea un diametru exterior mai mic (DE) decét cea de-a doua bila
32. Prima bila 31 se poate cupla la primul locas de sprijin 41. n acest mod, fluidul
poate fi restrictionat sau impiedicat sa curga in oricare dintre intervalele de sonda
situate Tn aval de primul interval 13 al putului de sonda. In cazul in care este de dorit
sa se restriclioneze sau impiedice curgerea fluidului temporar in orice intervale de
sonda situate in aval de al doilea interval 14 al putului de sonda, atunci a doua bila
32 poate fi lansata sau angajata in curgerea fluxului de fluid prin gaura de sonda si
va fi iImpiedicata sa cada dincolo de cel de-al doilea locas de sprijin 42 deoarece a
doua bila 32 are un DE mai mare decét DI-ul celui de al doilea locas de sprijin 42. A
doua bila 32 se poate cupla la cel de-al doilea locas de sprijin 42. Bila (indiferent
daca este o prima bila 31 sau o a doua bila 32) poate angaja un manson culisant 16
in timpul amplasarii. Acest angajament cu mansonul culisant 16 poate determina
deplasarea mansonului glisant si prin urmare, deschiderea unui orificiu 17 situat
adiacent locasului de sprijin. Orificiul 17 poate fi, de asemenea, deschis printr-o
varietate de alte mecanisme in loc de o bila. Utilizarea altor mecanisme poate fi
avantajoasa atunci cand dispozitivul de izolare nu este o bilda. Dupa plasarea
dispozitivului de izolare, fluidul poate curge de la, sau inspre, formatiunea subterana
20, printr-unul sau mai multe orificii deschise 17 situate intr-un anumit interval al
putului de foraj. Ca atare, un fluid poate fi produs din formatiunea subterana 20 sau
injectat in formatiune.

[0026] Metodele pot include in continuare etapa de introducere a dispozitivului de
izolare intr-o portiune a gaurii de sonda 11, in care etapa de introducere este
efectuata inainte de etapele de provocare sau permitere si forare. Mai mult de un
dispozitiv de izolare poate fi, de asemenea, plasat in mai multe portiuni ale putului de
sonda. Etapa de plasare a dispozitivului de izolare poate include reglarea
dispozitivului in gaura de sonda sau provocarea dilatarii si/sau expansiunii unui
element de etansare in cuplaj cu suprafata interioara a unei componente gaurii de
sonda. Componenta gaurii de sonda poate fi un diametru interior al unei carcase
dintr-o gaura de sonda tubata, un diametru interior al peretelui gaurii de sonda dintr-o
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gaura de put netubata sau un diametru interior al unei coloane de tubaj din gaura de
sonda.

[0027] Cel putin o portiune a dispozitivului de izolare cuprinde un material care
sufera o transformare de faza in putul de foraj. Materialul poate fi un metal, un aliaj
metalic, anodul unui sistem galvanic, o compozitie eutectica, o compozitie hiper- sau
hipo-eutectica, un material termoplastic, o ceara polimerica sau un aliaj fuzibil.
Materialul poate fi supus transformarii de faza prin dizolvare galvanica, dizolvare intr-
un solvent adecvat (de exemplu, un acid), hidroliza sau orice alta reactie chimica,
cum ar fi dizolvarea intr-un electrolit fara prezenta unui catod distinct sau dizolvare
hidrolitica a legaturilor de polimeri. Materialul poate fi supus, de asemenea, unei
transformari de faza prin topire, de exemplu, atunci cand materialul este o compozitie
eutectica, o compozitie hiper- sau hipo-eutectica, un material termoplastic, o ceara
polimerica sau un aliaj fuzibil. Metalul sau metalul din componenta aliajului metalic
poate fi selectat din grupul constand din: litiu, sodiu, potasiu, rubidiu, cesiu, beriliu,
calciu, strontiu, bariu, radiu, aluminiu, galiu, indiu, staniu, scandiu, titan, vanadiu,
crom, mangan, toriu, fier, cobalt, nichel, cupru, zinc, ytriu, zirconiu, niobiu, molibden,
ruteniu, rodiu, paladiu, praseodim, argint, cadmiu, lantan, hafniu, tantal, tertiu, reniu,
osmiu, iridiu, platina, aur, neodim, gadoliniu, erbiu, oxizi ai oricaruia dintre elementele
mentionate, grafit, carbon, siliciu, nitrura de bor, oxizi ai oricareia dintre cele de mai
sus si orice combinatii ale acestora. De preferinta, metalul sau metalul din
componenta aliajului metalic este selectat din grupul constand din magneziu,
aluminiu, zinc, beriliu, staniu, fier, nichel, cupru, oxizi ai oricaruia dintre elementele
anterioare si combinatii ale acestora.

[0028] Dispozitivul de izolare poate include suplimentar un al doilea material. Al
doilea material poate fi catodul unui sistem galvanic, un material de umplutura, un
material de intarire, un compus electrolitic (de exemplu, un compus care formeaza un
electrolit prin dizolvare intr-un solvent), un agent tampon sau combinatii ale acestora.
Un material de umplutura sau un material de intarire poate fi selectat din grupul
constand din nisip, granule de plastic, granule ceramice, tablete ceramice, fibre,
filamente, materiale tesute, microsfere ceramice, microsfere goale din sticla si
combinatii ale acestora.

[0029] Metodele includ provocarea sau permiterea ca cel putin o portiune a
dispozitivului de izolare sa suporte transformarea de faza in putul de foraj 11. Etapa
de provocare poate include introducerea unui fluid incalzit in gaura de sonda atunci
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cand materialul sufera transformarea de faza prin cresterea temperaturii. Etapa de
permitere poate include o incetare a pomparii unui fluid de racire in gaura de sonda
si determinarea cresterii temperaturii la fundul putului de sonda pana la temperatura
formatiunii subterane atunci cand materialul suferd transformarea de faza prin
cresterea temperaturii. Etapa de provocare poate include introducerea unui electrolit
in gaura de sonda sau introducerea unui solvent pentru un compus electrolitic
continut de dispozitivul de izolare atunci cand materialul face parte dintr-un sistem
galvanic sau se dizolva intr-un electrolit fara prezenta unui catod distinct. Etapa de
provocare poate include, de asemenea, introducerea unui solvent adecvat, cum ar fi
un acid, in gaura de sonda, pentru a determina dizolvarea portiunii dispozitivului de
izolare. Etapa de permitere poate include posibilitatea ca un fluid de rezervor sa intre
in contact cu materialul, in care fluidul de rezervor este un electrolit sau un solvent
pentru material.

[0030] Asa cum este utilizat aici, un electrolit este orice substanta care contine ioni
liberi (de exemplu, un atom sau un grup de atomi incarcati cu sarcina electrica
pozitivda sau negativa), care fac substanta buna conducatoare de electricitate.
Electrolitul poate fi selectat din grupul constand din solutii ale unui acid, o baza, o
sare si combinatii ale acestora. O sare poate fi dizolvata in apa, de exemplu, pentru a
crea o solutie salina. lonii liberi obisnuiti ntr-un electrolit includ sodiu (Na*), potasiu
(K*), calciu (Ca®*), magneziu (Mg**), cloruri (CI'), fosfat acid (HPO,?) si carbonat de
hidrogen (HCO3). Daca se utilizeaza mai mult de un electrolit, ionii liberi din fiecare
electrolit pot fi aceiasi sau diferiti. Un prim electrolit poate fi, de exemplu, un electrolit
mai puternic comparativ cu un al doilea electrolit. Mai mult, concentratia fiecarui
electrolit poate fi aceeasi sau diferitd. Se intelege ca atunci cand se discuta
concentratia unui electrolit, se face referire la o concentratie anterioara contactului cu
portiunea dispozitivului de izolare care sufera transformarea de faza, in conditiile in
care concentratia electrolitului va scadea in timpul reactiei de coroziune galvanica
sau de dizolvare.

[0031] Metodele includ suplimentar forarea a cel putin unei portiuni a dispozitivului de
izolare care nu sufera transformarea de fazi. in consecinta, dispozitivul de izolare
poate include una sau mai multe componente sau zone care sufera transformarea de
faza si una sau mai multe componente sau zone care nu sufera o transformare de
faza. Cu titlu de exemplu, o carcasa exterioara a unui obturator poate fi realizata
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dintr-un material care nu sufera o transformare de faza, in timp ce dornul
obturatorului poate fi facut dintr-un material care sufera transformarea de faza.

[0032] Cu referire la fig. 2, etapa de forare poate include introducerea unui concasor
50 in gaura de sonda 11 pe un mijloc de transport 52. Asa cum se utilizeaza aici,
termenul "mijloc de transport” se refera la un element pentru transportul unei scule
utilizabile in puturi de foraj, cum ar fi concasorul, printr-o coloana de tubulatura. De
exemplu, mijlocul de transport poate fi o tubulatura spiralata, un cablu, un sistem
tractor, o coloana de tubulatura segmentata etc. Concasorul 50 poate include un
burghiu de concasor 51. Etapa de forare poate include distrugerea portiunii
dispozitivului de izolare care nu sufera transformarea de faza in bucati sau fragmente
mai mici. Burghiul de concasor 51 poate fi folosit pentru a sparge o portiune a
dispozitivului de izolare in bucati sau fragmente mai mici, prezentate in Fig. 2.
Forarea portiunii dispozitivului de izolare poate fi realizatd conform tehnicilor
cunoscute de specialistii in domeniu. Un anumit concasor 50 si burghiul de concasor
51 pot fi selectate pentru a fardmita portiunea dispozitivului de izolare si un specialist
in domeniu va fi capabil sa faca o astfel de selectie pe baza caracteristicilor specifice
ale dispozitivului de izolare.

[0033] Etapa de forare mai poate include introducerea unui fluid de tratare prin
burghiul de concasor 51 pe masura ce concasorul 50 este folosit pentru a sparge
portiunea dispozitivului de izolare. Conform anumitor variante de realizare, fluidul de
tratare determina ca portiunea dispozitivului de izolare sa fie supusa transformarii de
faza. Cu titlu de exemplu, fluidul de tratare poate fi un electrolit, un fluid incalzit sau
un solvent (de exemplu, un acid) pentru a determina ca portiunea dispozitivului de
izolare sa suporte transformarea de faza. In acest mod, etapa de provocare sau de
permitere este realizata simuitan cu etapa de forare. Prin urmare, fluidul de tratare
determina ca portiunea dispozitivului de izolare sa suporte transformarea de faza in
timp ce concasorul 50 este utilizat pentru a faramita portiunile dispozitivului de izolare
care nu sunt supuse transformarii de faza. Piesele sau fragmentele forate ale
dispozitivului de izolare, precum si portiunea care a suferit transformarea de faza, pot
fi apoi indepartate din putul de foraj.

[0034] Conform unor alte variante de realizare, etapa de provocare sau permitere
este efectuata inaintea etapei de forare. Conform acestor variante de realizare, una
sau mai multe componente sau zone ale dispozitivului de izolare sunt supuse
transformarii de faza prin introducerea unui fluid pentru transformare de faza adecvat
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sau permitand cresterea temperaturii din jurul dispozitivului de izolare, de exemplu.
Componentele sau zonele dispozitivului de izolare care nu au fost supuse
transformarii de faza pot fi apoi macinate folosind concasorul 50.

[0035] Metodele pot include in continuare etapa de indepartare a portiunii
dispozitivului de izolare care a suferit transformarea de faza, piesele sau fragmentele
portiunii forate ale dispozitivului de izolare sau ambele portiuni ale dispozitivului de
izolare. Etapa de indepartare poate include antrenarea in fluxul de fluid a portiunilor
dizolvate ale dispozitivului de izolare si piesele sau fragmente din putul de foraj 11.
[0036] Conform unor anumite variante de realizare, dispozitivul de izolare rezista la o
diferenta de presiune specifica pentru un interval dorit de timp. Asa cum este utilizat
aici, termenul ,rezistd“ inseamna ca substanta nu crapa, nu se rupe sau nu se
distruge. Diferenta de presiune poate fi presiunea din gaura de sonda a formatiunii
subterane 20 la nivelul dispozitivului. Asa cum este utilizat aici, termenul ,gaura de
sonda“ inseamna locatia din putul de foraj in care se afla dispozitivul de izolare.
Presiunile de la nivelul formatiunii pot varia de la circa 1.000 la circa 30.000 de livre
forta pe inch patrat (psi) (aproximativ 6,9 pana la aproximativ 206,8 megapascali
,MPa"). Diferenta de presiune poate fi, de asemenea, creata in timpul exploatarilor
de petrol sau gaze. De exemplu, la introducerea unui fluid in gaura de sonda 11, in
amonte sau in aval de dispozitivul de izolare, se poate crea o presiune mai mare
deasupra, respectiv dedesubt, fata de dispozitivul de izolare. Diferentele de presiune
pot varia de la 100 la peste 10.000 psi (aproximativ de la 0,7 pana la peste 68,9
MPa).

[0037] Portiunea dispozitivului de izolare care sufera transformarea de faza poate fi
supusa transformarii de faza intr-un interval dorit de timp. Intervalul dorit de timp
poate fi pre-determinat, bazat in parte pe exploatarea specifica de petrol sau de gaze
care urmeaza sa fie efectuata, cat si pe intervalul de timp necesar pentru forarea
portiunilor nedizolvate ale dispozitivului de izolare. Intervalul de timp dorit poate fi in
intervalul cuprins intre aproximativ 1 ora pana la aproximativ 2 luni, preferabil de la
aproximativ 5 zile pana la aproximativ 10 zile. Dispozitivul de izolare poate include
unul sau mai multe trasoare (neprezentate). Trasorul (trasoarele) poate fi, fara
limitare, radioactiv, chimic, electronic sau acustic. Un trasor poate fi util in ceea ce
priveste determinarea informatiilor in timp real asupra ratei de transformare de faza a
materialului. Prin posibilitatea de a monitoriza prezenta trasorului, lucratorii de la
suprafata pot |lua decizii din mers, care pot influenta rata de transformare de faza a
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materialului. Astfel de decizii pot include cresterea sau scaderea concentratiei unui
electrolit sau solvent.

[0038] Exista mai multi factori care pot afecta rata la care materialul este supus
transformarii de faza. Pentru coroziunea galvanica, cu cat este mai mare diferenta
dintre indicele anodic al celor doua materiale, cu atdt mai rapida este viteza de
dizolvare. De asemenea, dimensiunea, forma si modelul de distributie al anodului si
catodului pot fi utilizate pentru a ajuta la controlul vitezei de dizolvare a materialului
anodic. Concentratia electrolitului poate afecta, de asemenea, viteza de dizolvare.
[0039] Rata la care creste temperatura poate afecta, de asemenea, rata de
transformare de faza, cum ar fi posibilitatea de a produce topirea sau modificari in
cristalinitatea materialului.

[0040] Prin urmare, prezentul sistem este bine adaptat pentru a atinge obiectivele si
avantajele mentionate, precum si cele care sunt implicite. Variantele de realizare
particulare descrise mai sus sunt numai cu titlu ilustrativ, in conditiile in care prezenta
inventie poate fi modificata si pusa in practica in maniere diferite, dar echivalente,
evidente pentru specialistii in domeniu avand avantajul prezentei dezvaluiri. Mai mult,
nu exista limitari destinate detaliillor de constructie sau de proiectare prezentate aici,
altele decéat cele descrise in revendicarile de mai jos. Este, asadar, evident ca
variantele particulare ilustrative descrise mai sus pot fi schimbate sau modificate si
toate aceste variatii sunt considerate cuprinse in obiectul si spiritul prezentei inventii.
Asa cum sunt utilizate aici, cuvintele ,cuprind®, ,au®, ,includ,” si toate variantele
gramaticale ale acestora sunt destinate, fiecare, sa aiba un sens nelimitativ, deschis,
care nu exclude elemente sau pasi suplimentari. In timp ce compozitiile si metodele
sunt descrise in termeni ,cuprinzdnd®, ,contindnd“ sau incluzand“ diferite
componente sau etape, de asemenea, compozitiile si metodele pot ,consta in esenta
din“ sau ,consta din“ diferite componente si pasi.

[0041] Ori de céte ori este descris un interval numeric, cu o limita inferioara si o limita
superioara, orice numar si orice interval inclus care se incadreaza in intervalul
mentionat este descris in mod specific. in particular, fiecare interval de valori (de
forma ,de la aproximativ a pana la aproximativ b“ sau, echivalent, ,de la aproximativ
a la b") dezvaluit aici trebuie sa se inteleaga ca lamureste fiecare numar si interval
cuprinse in intervalul mai larg de valori. De asemenea, termenii din revendicari au
sensul lor simplu, obisnuit, cu exceptia cazului in care sunt definiti altfel in mod
explicit si clar de solicitant. Mai mult decét atét, articolele nehotarate ,un“ sau ,0", asa
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cum sunt utilizate in revendicari, sunt definite aici pentru a desemna unul sau mai
mult de un element care le introduce. Daca exista vreun conflict in uzantele unui
cuvant sau termen din aceasta specificatie si unul sau mai multe brevete sau alte
documente care pot fi incluse in prezenta descriere prin referinta, ar trebui sa fie
adoptate definitiile care sunt in concordanta cu aceasta specificatie.
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REVENDICARI:

1.

Metoda pentru indepartarea unui dispozitiv de izolare a putului de foraj, care

cuprinde:

provocarea sau permiterea ca cel putin o portiune a dispozitivului de izolare sa

suporte o transformare de faza in putul de foraj;

Si

forarea cel putin a unei portiuni a dispozitivului de izolare care nu sufera

transformarea de faza.

Metoda conform revendicarii 1, in care dispozitivul de izolare restrictioneaza
sau previne curgerea fluidului intre un prim interval al putului de foraj si un
al doilea interval al putului de foraj.

Metoda conform revendicarii 1, in care dispozitivul de izolare este selectat
dintre o bila si un locas de sprijin pentru bila, un obturator, un obturator punte,
un obturator stergator, un obturator de fracturare, un pacher si un obturator
intr-o conducta de baza.

Metoda conform revendicarii 1, care cuprinde in plus plasarea dispozitivului de
izolare in putul de foraj anterior etapelor de provocare sau permitere si
forare.

Metoda conform revendicarii 1, in care cel putin o portiune a dispozitivului de
izolare cuprinde un material care sufera o transformare de faza in putul de
foraj.

Metoda conform revendicarii 5, in care materialul este supus transformarii
de faza prin dizolvare galvanica, dizolvare intr-un solvent adecvat, hidroliza
sau orice alta reactie chimica, cum ar fi dizolvarea intr-un electrolit fara ca un
catod distinct sa fie prezent sau dizolvare hidrolitica a legaturilor polimerice.

Metoda conform revendicarii 6, in care materialul este selectat din grupul
constand dintr-un metal, aliaj metalic, anodul unui sistem galvanic, o
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compozitie eutecticd, o compozitie hiper- sau hipo-eutectica, un material
termoplastic, ceara polimerica, un aliaj fuzibil, precum si combinatii ale
acestora.

Metoda conform revendicarii 7, in care metalul sau metalul din aliajul metalic
este selectat din grupul constand din magneziu, aluminiu, zinc, beriliu, staniu,
fier, nichel, cupru, oxizi ai oricarui element dintre cele de mai sus si combinatii
ale acestora.

Metoda conform revendicarii 1, in care dispozitivul de izolare cuprinde
suplimentar un al doilea material.

Metoda conform revendicarii 9, in care al doilea material este catodul unui
sistem galvanic, un material de umplutura, un material de intarire, un compus
electrolitic, un agent tampon sau combinatii ale acestora.

Metoda conform revendicarii 1, in care etapa de provocare cuprinde
introducerea unui fluid incalzit in gaura de sonda.

Metoda conform revendicarii 1, in care etapa de provocare cuprinde
introducerea unui electrolit in gaura de sonda sau introducerea in gaura de
sonda a unui solvent pentru un compus electrolitic continut in interiorul
dispozitivului de izolare.

Metoda conform revendicarii 1, in care etapa de provocare cuprinde
introducerea in gaura de sonda a unui solvent pentru portiunea dispozitivului

de izolare care sufera transformarea de faza.

Metoda conform revendicarii 1, in care etapa de forare cuprinde
introducerea unui concasor in gaura de sonda.

Metoda conform revendicarii 14, in care etapa de forare cuprinde suplimentar
introducerea unui fluid de tratare printr-o sapa a concasorului.
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Metoda conform revendicarii 15, in care etapa de provocare sau permitere se
realizeaza simultan cu etapa de forare si in care fluidul de tratare determina ca

portiunea dispozitivului de izolare sa suporte transformarea de faza.

Metoda conform revendicarii 1, in care etapa de provocare sau permitere este
efectuata anterior etapei de forare.

Metoda conform revendicarii 1, in care portiunea dispozitivului de izolare care
suferd o transformare de fazd este supusa transformarii de faza intr-un
interval dorit de timp.

Metoda conform revendicarii 18, in care durata de timp dorita este cuprinsa in
intervalul de la aproximativ 1 ora pana la aproximativ 2 luni.

Metoda conform revendicarii 1, care cuprinde suplimentar indepartarea
portiunii dispozitivului de izolare care a fost supusa fazei de transformare,
bucati sau fragmente ale poriunii dispozitivului de izolare care au fost
forate sau atat portiunea dispozitivului de izolare care a suferit faza de
transformare, cat si piesele sau fragmentele din gaura de sonda.
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