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Inventia se refera la activarea wireless a ansamblurilor
de finisare pentru un put de foraj. Activarea wireless a
ansamblurilor de finisare, conform inventiei, contine o
sectiune de finisare care include o conductad de baza
care defineste un pasaj central de curgere, un orificiu
de injectare de productie, iar un ansamblu de fracturare
include un manson de fracturare pozitionat in interiorul
pasajului central de curgere adiacent orificiului de injec-
tare, un senzor care detecteaza un semnal wireless, un
prim dispozitiv de actionare a fracturarii actionabil ca
raspuns la semnalul wireless pentru a deplasa
mansonul de fracturare si a expune orificiul de injectare,
si un al doilea dispozitiv de actionare a fracturarii
actionabil pe baza semnalului wireless pentru a deplasa
mansonul de fracturare pentru a inchide orificiul de
injectare; astfel, un ansamblu de productie este decalat
axial fatd de ansamblul de fracturare si include un
mangon de productie pozitionat in interiorul pasajului
central de curgere adiacent orificiului de productie, un

dispozitiv de filtrare pozitionat in jurul conductei de baza
si un dispozitiv de actionare a productiei actionabil pe
baza semnalului wireless sau a unui semnal wireless
suplimentar pentru a deplasa mansonul de productie
ntr-o pozitie deschisa in care orificiile de productie sunt
expuse.
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BAZE

[0001] Puturile pentru productia de hidrocarburi sunt adesea stimulate prin
operatii de fracturare hidraulica pentru a spori productia de hidrocarburi prezente in
formatiunile subterane. Pe durata unei operatii de fracturare obisnuite, un fluid de
intretinere (de exemplu, un fluid de fracturare sau un fluid de perforare) este introdus
intr-un put de foraj care penetreaza o formatiune subterana si este injectat in
formatiunea subterana la o presiune hidraulica suficienta pentru a crea sau a spori o
retea de fracturi in interiorul acesteia. Fracturile rezultate servesc la cresterea
potentialului de conductivitate pentru extragerea hidrocarburilor din formatiunea
subterana.

[0002]in unele puturi de foraj, poate fi de dorit s& se genereze in mod selectiv
mai multe retele de fracturi de-a lungul putului de foraj la distante predeterminate una
fata de cealalta, creandu-se astfel multiple "zone productive” la anumite intervale in
formatiunea subterana. Fiecare zona productiva poate include un ansamblu de
fracturare corespunzator utilizat pentru initierea si efectuarea operatiei de fracturare
hidraulica. Tn urma operatiei de fracturare hidraulica, ansamblurile de fracturare sunt
inchise, iar ansamblurile de productie corespunzatoare sunt initiate si exploatate
pentru extragerea hidrocarburilor din diferite zone productive. Hidrocarburile extrase
sunt apoi transportate catre suprafata putului pentru colectare.

SCURTA DESCRIERE A DESENELOR

[0003]Urmatoarele desene sunt incluse pentru a se ilustra anumite aspecte
ale prezentei dezvaluiri si nu ar trebui privite ca variante de realizare exclusive.
Subiectul dezvaluit poate suporta modificari, schimbari, combinatii si echivalente
considerabile in ceea ce priveste forma si functia, fara a se indeparta de la domeniul
de aplicare al prezentei dezvaluiri.

[0004]FIG. 1 reprezinta un sistem de put care poate utiliza principiile prezentei
dezvaluiri.
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[0005]FIG. 2A-2E reprezinta vederi laterale in sectiune transversala ale unui
exemplu de ansamblu de fracturare.

[0006]FIG. 3A si 3B reprezinta vederi izometrice individuale ale unui exemplu
de varianta de realizare a proiectilului magnetic din FIG. 2A.

[0007]FIG. 4A si 4B reprezinta vederi laterale in sectiune transversala ale unui
exemplu de ansamblu de productie.

[0008]FIG. 5 reprezintd o vedere izometrica a unui exemplu de sectiune de
finisare care poate face parte din ansamblul de finisare din FIG. 1, conform uneia sau
mai multor variante de realizare.

[0009]FIG. 6A reprezinta o vedere laterala partiala in sectiune transversala a
ansamblului de fracturare din FIG. 5.

[0010]FIG. 6B si 6C reprezinta vederi laterale marite in sectiune transversala
ale primului si respectiv celui de-al doilea dispozitiv de actionare a fracturarii din FIG.
6A, astfel cum este indicat in casetele punctate din FIG. 6A.

[0011]FIG. 6D si 6E reprezinta vederi progresive ale ansamblului de fracturare
din FIG. 6A pe durata unui exemplu de operatie.

[0012]FIG. 7A reprezinta o vedere laterala partiala in sectiune transversala a
ansamblului de productie din FIG. 5.

[0013]FIG. 7B reprezinta o vedere laterala marita in sectiune transversala a
dispozitivului de actionare a productiei din FIG. 7A, astfel cum este indicat in caseta
punctata din FIG. 7A.

[0014]FIG. 7C reprezinta o vedere laterala in sectiune transversala a
ansamblului de productie din FIG. 7A cu mansonul de productie deplasat in pozitia
deschisa.

[0015]FIG. 8A si 8B reprezinta vederi laterale in sectiune transversala ale unei
variante de realizare alternative a ansamblului de fracturare din FIG. 6A-6E.

DESCRIEREA DETALIATA

[0016] Prezenta dezvaluire se refera la ansamblurile de finisare pentru partea
inferioara a putului din industria petrolului si gazelor si, mai precis, la actionarea
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ansamblurilor de fracturare si de productie cu ajutorul comunicatiei wireless pentru a
intreprinde operatii de fracturare hidraulica si de productie.

[0017] Variantele de realizare dezvaluite in prezentul document descriu
actionarea (deplasarea intre pozitile deschisa si inchisa) mansoanelor de fracturare
si de productie utilizate in ansamblurile de fracturare si respectiv de productie
asociate, prin mijloace wireless. Un exemplu de sectiune de finisare pentru un
ansamblu de finisare pentru partea inferioara a putului include o conducta de baza
care defineste un pasaj central de curgere, unul sau mai multe orificii de injectare si
unul sau mai multe orificii de productie. Un ansamblu de fracturare este inclus in
sectiunea de finisare si include un manson de fracturare pozitionat in interiorul
pasajului central de curgere adiacent orificilor de injectare, un senzor care
detecteaza un semnal wireless, un prim dispozitiv de actionare a fracturarii actionabil
ca raspuns la semnalul wireless pentru a deplasa mansonul de fracturare si pentru a
expune orificiile de injectare si un al doilea dispozitiv de actionare a fracturarii
actionabil pe baza semnalului wireless pentru a deplasa mansonul de fracturare
pentru a inchide orificiile de injectare. Un ansamblu de productie este, de asemenea,
inclus in sectiunea de finisare si este decalat axial fata de ansamblul de fracturare.
Ansambiul de fracturare include un manson de productie pozitionat in interiorul
pasajului central de curgere adiacent orificiilor de productie, un dispozitiv de filtrare
pozitionat in jurul conductei de baza si un dispozitiv de actionare a productiei
actionabil pe baza semnalului wireless sau a unui semnal wireless suplimentar pentru
a deplasa mansonul de productie intr-o pozitie deschisa in care orificiile de productie
sunt expuse.

[0018]FIG. 1 reprezinta un sistem de put 100 care poate utiliza principiile
prezentei dezvaluiri, conform uneia sau mai multor variante de realizare a dezvaluirii.
Astfel cum este reprezentat, sistemul de put 100 include un put de foraj 102 care se
extinde prin mai multe straturi de pamant si are o sectiune substantial verticala 104
care intra intr-o sectiune substantial orizontala 106. Portiunea superioara a sectiunii
verticale 104 poate fi captusita cu o coloana de tubaj 108 cimentatd in interiorul
acesteia pentru a sustine putul de foraj 102, iar sectiunea orizontald 106 se poate
extinde prin una sau mai multe formatiuni subterane 110 care contin hidrocarburi.
Astfel cum este ilustrat, in cel putin o varianta de realizare, sectiunea orizontala 106
poate cuprinde o sectiune netubata a putului de foraj 102. Totusi, in alte variante de
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realizare, coloana de tubaj 108 se poate extinde si in sectiunea orizontala 106, fara a
se indeparta de la domeniul de aplicare al dezvaluirii.

[0019] O coloana de lucru 112 se extinde in putul de foraj 102 de la suprafata,
cum ar fi suprafata Pamantului si poate fi utilizatd pentru a transporta un ansamblu
de finisare 114 pentru putul de foraj in putul de foraj 102. Astfel cum este ilustrat,
ansamblul de finisare 114 poate fi cuplat la capatul coloanei de lucru 112 si
pozitionat, in general, in interiorul sectiunii orizontale 106. in cel putin o varianta de
realizare, ansamblul de finisare 114 divide putul de foraj 102 in mai multe intervale
de productie sau “zone productive” adiacente formatiunii subterane 110. Pentru a
realiza acest lucru, astfel cum este ilustrat, ansamblul de finisare 114 include o
pluralitate de pachere 116 pentru putul de foraj distantate axial unul fata de ceialalt
pe toatd lungimea ansamblului de finisare 114. Odata fixat in interiorul putului de
foraj 102, fiecare pacher 116 pentru putul de foraj asigura o etansare
corespunzatoare a fluidului intre ansamblul de finisare 114 si peretele interior al
putului de foraj 102 si astfel defineste in mod eficient intervale de productie distincte
in interiorul putului de foraj 102. Sectiunile ansamblului de finisare 114 dintre
pacherele 116 pentru putul de foraj adiacente axial pot fi denumite in prezentul
document “sectiuni de finisare”, denumite in mod alternativ intervale de productie.

[0020] Trebuie remarcat faptul ca, chiar daca FIG. 1 reprezintda multiple
sectiuni de finisare definite de pacherele 116 separatoare pentru putul de foraj,
ansamblul de finisare 114 poate asigura orice numar de sectiuni de finisare cu un
numar corespunzator de pachere 116 pentru putul de foraj pozitionate in interiorul
acestuia. De exemplu, in alte variante de realizare, pacherele 116 pentru putul de
foraj pot fi complet omise din ansamblul de finisare 114, iar sistemul 100 poate
include in mod alternativ un singur pacher superior 117 pentru putul de foraj care
izoleaza intregul ansamblu de finisare 114 fata de portiunile superioare ale putului de
foraj 102.

[0021]in varianta de realizare ilustratd, fiecare sectiune de finisare poate
include cel putin un ansamblu de fracturare 118 si cel putin un ansamblu de
productie 120. Totusi, in alte variante de realizare, cum ar fi in variantele de realizare
in care multiplele pachere 116 pentru putul de foraj sunt inlocuite cu pacherul
superior 117 pentru putul de foraj, sistemul 100 poate include in mod alternativ un
singur ansamblu de fracturare 118 si unul sau mai multe ansambluri de productie 120
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utilizate pentru a intretine intregul ansamblu de finisare 114. Ansamblul(urile) de
fracturare 118 pot fi actionate sau operate in alt mod pentru a injecta un fluid in fanta
inelard 122 definitd intre ansamblul de finisare 114 si putul de foraj 102. Fluidul
injectat de ansamblurile de fracturare 118 poate cuprinde, de exemplu, un fluid de
fracturare utilizat pentru a se crea o retea de fracturi in formatiunea inconjuratoare
110. Fluidul poate, de asemenea sau in mod alternativ, cuprinde o pulbere de pietris
care umple fanta inelard 122 in urma creérii retelei de fracturi. in alte aplicatii, fluidul
injectat de ansamblurile de fracturare 118 poate cuprinde un fluid stimulator, un fluid
tratament, un fluid de acidizare, un fluid de conformitate sau orice combinatie a
fluidelor mentionate.

[0022]La inchiderea ansamblului(urilor) de fracturare 118, un ansamblu de
productie 120 corespunzator poate fi actionat sau operat ulterior in alt mod pentru a
atrage fluide din formatiunea 110 care urmeaza sa fie transportate la suprafata
putului pentru colectare. Fiecare ansamblu de productie 120 serveste functiei primare
de filtrare a particulelor in afara fluxului de fluid de productie provenit din formatiune
110, astfel incat particulele si alte elemente fine sd nu fie produse la suprafata.
Pentru a realiza acest lucru, ansamblurile de productie 120 pot include unul sau mai
multe dispozitive de filtrare, cum ar fi ecrane pentru put sau linere canelate, care
permit fluidelor sa curga prin ele, dar in general impiedica trecerea particulelor cu o
dimensiune predeterminata.

[0023]in timp ce FIG. 1 reprezinta ansamblul de finisare 114 ca fiind pozitionat
intr-o sectiune, in general, orizontald 106 a putului de foraj 102, ansamblul de finisare
114 este la fel de potrivit pentru utilizarea in alte configuratii directionale, inclusiv
verticale, deviate, inclinate, sau orice combinatie a acestora. Utilizarea termenilor
directionali in prezentul document cum ar fi peste, sub, partea superioara, partea
inferioara, in sus, in jos, la stanga, la dreapta, in partea superioara, in partea
inferioara si altele asemenea sunt utilizate in legaturd cu variantele de realizare
ilustrative astfel cum sunt reprezentate in desene, directia in sus insemnand spre
partea superioarda a desenului corespunzator, iar directia in jos insemnand spre
partea inferioara a desenului corespunzator, directia in partea superioara insemnand
spre suprafata putului, iar directia in partea inferioara insemnand spre talpa putului.

[0024] Actionarea sau operarea ansamblurilor de fracturare 118 si a
ansamblurilor de productie 120 este intreprinsd in mod conventional prin

5



a 2019 00194 31/10/2016 @/

introducerea unui instrument de comutare in partea inferioara si angrenarea si
deplasarea fizicad a mansoanelor de fracturare si de productie corespunzatoare intre
pozitile inchisa si deschisa. Totusi, conform variantelor de realizare a prezentei
dezvaluiri, actionarea mansoanelor de fracturare si de productie corespunzatoare
intre pozitiile inchisa si deschisa poate fi realizata prin mijloace wireless. De exemplu,
in unele variante de realizare, semnale wireless predeterminate pot fi transportate si
transmise in alt mod catre unul dintre sau ambele ansambluri de fracturare si de
productie 118, 120. La detectarea semnalelor wireless predeterminate, actionarea
ansamblurilor de fracturare si de productie 118, 120 poate fi declansata pentru
efectuarea operatiunii. Totusi, in alte variante de realizare, un semnal wireless poate
fi furnizat si detectat pentru a opera un anumit ansamblu de fracturare 118, iar un
ansamblu de productie 120 corespunzator poate fi actionat ulterior pe baza unui
cronometru declansat de catre semnalul wireless. Urmatoarea prezentare ofera
cateva exemple referitoare la modul in care ansamblurile de fracturare si de
productie 118, 120 pot fi operate wireless.

[0025]FIG. 2A-2E reprezinta vederi laterale in sectiune transversala ale unui
exemplu de ansamblu de fracturare 200, conform uneia sau mai multor variante de
realizare. Ansamblul de fracturare 200 poate fi acelasi sau similar cu oricare dintre
ansamblurile de fracturare 118 din FIG. 1 si, prin urmare, poate fi inclus in ansamblul
de finisare 114 (FIG. 1) si utilizat pentru a injecta un fluid in fanta inelara 122 definita
intre ansamblul de finisare 114 si putul de foraj 102 (FIG. 1). FIG. 2A-2E reprezinta
vederi progresive ale ansamblului de fracturare 200 pe durata unui exemplu de
operatie.

[0026]1n FIG. 2A, ansamblul de fracturare 200 este reprezentat ca incluzand o
conducta de baza 202 care defineste un pasaj central de curgere 204. Conducta de
baza 202 poate forma o parte integranta a ansamblului de finisare 114 (FIG. 1) si ar
putea fi cuplata intre lungimile opuse ale ansamblului de finisare 114. Drept urmare,
pasajul central de curgere 204 se poate afla in comunicare fluidicd cu coloana de
lucru 112 (FIG. 1) astfel incat fluidele si obiectele (de exemplu, proiectilele pentru
putul de foraj) transportate in putul de foraj 102 (FIG. 1) prin coloana de lucru 112 sa
comunice cu (sa curga prin) pasajul central de curgere 204.

[0027] Ansamblul de fracturare 200 poate include in plus un manson de
fracturare 206a si un manson de inchidere 206b, fiecare fiind pozitionat pentru
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deplasarea longitudinala in interiorul pasajului central de curgere 204. Unul sau mai
multe orificii de injectare 208 (unul singur reprezentat) sunt definite in peretele
conductei de baza 202 si sunt blocate (inchise) atunci cand mansonul de fracturare
206a se afla in prima pozitie sau in pozitia "inchisa", impiedicand astfel comunicarea
fluidica intre fanta inelara 122 si pasajul central de curgere 204. Totusi, astfel cum
este descris mai jos, mansonul de fracturare 206a este actionabil pentru a se
deplasa (adica a se muta) in cea de-a doua pozitie sau in pozitia "deschisa" in care
sunt expuse orificiile de injectare 208.

[0028]Pentru a deplasa mansonul de fracturare 206a in pozitia deschisa, un
prim dispozitiv de actionare a fracturarii 210a este declansat pe baza unui semnal
wireless receptionat sau. detectat in alt mod de catre un senzor 212. in timp ce
senzorul 212 este reprezentat ca fiind situat in partea inferioara fata de mansonul de
fracturare 206a, senzorul 212 ar putea fi situat, in mod alternativ, in partea
superioara fata de mansonul de fracturare 206a, fara indepartarea de domeniul de
aplicare al dezvaluirii. Senzorul 212 poate cuprinde o varietate de tipuri de senzori
pentru partea inferioara configurati pentru a detecta sau a receptiona in alt mod o
varietate de semnale wireless. In plus, semnalul wireless poate proveni dintr-o
varietate de locuri, dispozitive sau altele furnizate printr-o varietate de mijloace. De
exemplu, in unele aplicatii, semnalul wireless poate fi transmis dintr-un loc de la
suprafata putului sau dintr-un put de foraj adiacent. In alte aplicatii, semnalul wireless
poate fi transmis prin intermediul unui dispozitiv sau prin mijloace situate in sau
transportate prin putul de foraj 102 (FIG. 1). In astfel de variante de realizare,
dispozitivul sau mijloacele pot cuprinde un element neatasat, dar ar putea fi atasate,
in mod alternativ, la un mijloc de transport, cum ar fi o linie cablatd sau un cablu de

sarma.

[0029]1n unele variante de realizare, senzorul 212 poate cuprinde un senzor
magnetic configurat pentru a detecta prezenta unui cAmp magnetic sau a unei
proprietati produse de catre un proiectil pentru putul de foraj transportat prin pasajul
central de curgere 204. In astfel de variante de realizare, senzorul 212 poate
cuprinde, fara limitare, un senzor magneto-rezistiv, un senzor cu efect Hall, o bobina
conductiva sau orice combinatie a acestora. in unele variante de realizare, unul sau
mai multi magneti permanenti pot fi combinati cu senzorul 212 pentru a crea un camp
magnetic care este deranjat de catre un proiectil pentru putul de foraj (sau ceva
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similar), iar o schimbare detectata in respectivul cAmp magnetic poate indica

prezenta proiectilului pentru putul de foraj.

[0030] Totusi, in alte variante de realizare, senzorul 212 poate fi configurat
pentru a detecta alte tipuri de semnale wireless, cum ar fi, fara limitare, un semnal
electromagnetic, un semnal de presiune, un semnal de temperatura, un semnal
acustic (de exemplu, un zgomot), un semnal de debit al fluidului, sau orice
combinatie a acestora. in consecinta, senzorul 212 poate cuprinde, in mod alternativ,
cel putin unul(una) dintre o antena, un senzor de presiune, un senzor de
temperatura, un senzor acustic, un senzor de vibratie, un senzor de tensiune, un
accelerometru, un debitmetru sau orice combinatie a acestora.

[0031] Senzorul 212 este conectat in mod comunicabil la un modul electronic
214 care include circuite electronice configurate pentru a determina daca senzorul
212 a detectat un semnal wireless specific sau predeterminat. Modulul electronic 214
poate include o sursa de alimentare, cum ar fi una sau mai multe baterii, o celula de
combustibil, un generator pentru partea inferioara, sau orice altd sursa de energie
electrica utilizata pentru a alimenta operarea unuia sau mai multora dintre modulul
electronic 214, senzorul 212 si primul dispozitiv de actionare a fracturarii 210a.

[0032]in variantele de realizare in care senzorul 212 este un senzor magnetic,
circuitele electronice pot fi configurate pentru a determina daca senzorul 212 a
detectat un camp magnetic predeterminat, un model sau o combinatie de campuri
magnetice sau o altd proprietate magneticA a unui proiecti magnetic 215
(reprezentat cu linie intrerupta) introdus in pasajul central de curgere 204. Proiectilul
magnetic 215 poate fi pompat in sau peste senzor 212 pentru a transmite un semnal
magnetic catre primul dispozitiv de actionare a fracturarii 210a. Modulul electronic
214 poate include o memorie nevolatila care are o baza de date programata cu
un(mai multe) camp(uri) magnetic(e) predeterminat(e) sau alte proprietati magnetice
pentru compararea cu campurile/proprietatile magnetice ale proiectilului magnetic
215 si detectate de catre senzorul 212.

[0033]in varianta de realizare ilustratd, proiectiul magnetic 215 este
reprezentat sub forma unei sfere sau a unei bile, cum ar fi o bila de fracturare
cunoscutd specialistilor in domeniu, dar ar putea sa cuprinda, in mod alternativ, si
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alte forme sau tipuri de proiectile pentru putul de foraj, cum ar fi o clapeta sau un
dop. In alte variante de realizare, proiectilul magnetic 215 poate cuprinde un fluid sau
un gel, cum ar fi un fero-fluid, un fluid magnetoreologic, sau un alt tip de fluid care
prezintd proprietati magnetice detectabile de catre senzor 212. in alte variante de
realizare, proiectilul magnetic 215 ar putea cuprinde o pastila sau o suspensie de
particule magnetice pompata in pasajul central de curgere 204 care sa fie detectata
de catre senzor 212, in alte variante de realizare, proiectilul magnetic 215 poate
cuprinde un instrument pentru partea inferioara, cum ar fi o incarcatura de perforare

cu un atasament magnetic adaugat la incarcatura de perforare.

[0034]in variantele de realizare in care senzorul 212 este un senzor de
presiune, nivelele sau secventele de presiune predeterminate pot fi programate in
memoria modulului electronic 214 pentru compararea cu o presiune reala a fluidului
sau o serie (un model) de modificari (fluctuatii) de presiune detectate in pasajul
central de curgere 204 de catre senzor 212. In consecinta, pentru a actiona primul
dispozitiv de actionare a fracturarii 210a, un operator al putului poate presuriza in
mod selectiv pasajul central de curgere 204 pentru a se potrivi cu unul dintre nivelele
sau secventele de presiune programate.

[0035])1n variantele de realizare in care senzorul 212 este un senzor de
temperatura, un nivel sau o disparitate (fluctuatie) de temperatura predeterminat(a)
poate fi programat(a) in memoria modulului electronic 214 pentru compararea cu
temperatura sau fluctuatiile de temperatura in timp real detectata(e) in pasajul central
de curgere 204 de catre senzor 212.

[0036]in variantele de realizare in care senzorul 212 este un senzor acustic,
semnaturi acustice sau secvente acustice predeterminate pot fi programate in
memoria modulului electronic 214 pentru compararea cu zgomotele sau o serie (un
model) de modificari ale zgomotelor detectate de catre senzor 212. Astfel de
zgomote pot fi generate, de exemplu, prin miscarea axiala si/sau rotirea unei coloane
de conducte sau a altui instrument pentru partea inferioara in interiorul putului de
foraj. Totusi, in alte variante de realizare, zgomotele pot cuprinde semnale acustice
transmise catre senzor 212 dintr-un loc indepértat, cum ar fi suprafata putului. In alte
variante de realizare, zgomotul poate fi generat de miscarea fluidului.
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[0037]Daca modulul electronic 214 determina faptul ca senzorul 212 a
detectat afirmativ un semnal wireless predeterminat sau specific, circuitele
electronice declanseaza actionarea primului dispozitiv de actionare a fracturarii 210a
pentru a produce deplasarea mansonului de fracturare 206a spre pozitia deschisa

pentru a expune orificiile de injectare 208.

[0038]in exemplul ilustrat, primul dispozitiv de actionare a fracturarii 210a
include un element de perforare 216 operabil pentru a perfora o bariera de presiune
218 care separa initial o prima camera 220a si 0 a doua camera 220b, fiecare
definita Tn conducta de baza 202. Primul dispozitiv actionare a fracturarii 210a poate
cuprinde orice tip de dispozitiv de actionare (de exemplu, electric, hidraulic, mecanic,
exploziv, chimic, o combinatie a acestora etc.) utilizat pentru a avansa elementul de
perforare 216 spre bariera de presiune 218 dupa actionare. Atunci cand senzorul 212
detecteaza semnalul wireless predeterminat, elementul de perforare 216 perforeaza
bariera de presiune 218, iar un fluid de presiune 222 (de exemplu, ulei) curge din
prima camera 220a in cea de-a doua camera 220b, care genereaza un diferential de
presiune peste mansonul de fracturare 206a. Diferentialul de presiune generat
determina deplasarea (mutarea) mansonului de fracturare 206a spre pozitia deschisa
(adica spre dreapta in FIG. 2A).

[0039]in unele variante de realizare, diferentialul de presiune generat prin
perforarea barierei de presiune 218 poate fi suficient pentru a deplasa complet
mansonul de fracturare 206a in pozitia sa deschisa. Totusi, in alte variante de
realizare, poate fi necesara presurizarea pasajului central de curgere 204 pentru a
deplasa complet mansonul de fracturare 206a in pozitia sa deschisa, astfel cum este
descris mai jos.

[0040]in FIG. 2B, primul dispozitiv de actionare a fracturarii 210a este
reprezentat ca fiind actionat deoarece elementul de perforare 216 a perforat bariera
de presiune 218 astfel incat o cantitate de fluid de presiune 222 din prima camera
220a sa poata curge in cea de-a doua camera 220b. Fluidul de presiune 222 care
intfra in cea de-a doua camera 220b genereaza un diferential de presiune peste
mansgonul de fracturare 206a, care determina deplasarea mansonului de fracturare
206a in jos (adica spre dreapta in FIG. 2B) pana cand angreneaza un ansamblu

deflector 224 pozitionat in pasajul central de curgere 204. Astfel cum este ilustrat,
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ansamblul deflector 224 include un deflector retractabil 226 si un manson de primire
a deflectorului 228 fixat pe conducta de baza 202 cu unul sau mai multe elemente de
forfecare 230. Pe masura ce mansonul de fracturare 206a se deplaseaza spre pozitia
deschisa, acesta angreneaza deflectorul retractabil 226 si forteaza deflectorul
retractabil 226 catre mansonul de primire a deflectorului 228. Opunerea suprafetelor
unghiulare pe deflectorul retractabil 226 si pe mansonul de primire a deflectorului 228
permit angrenarea prin culisare a deflectorului retractabil 226 si ajungerea acestuia
pana la mansonul de primire a deflectorului 228 si determinarea contractarii radiale a
deflectorului retractabil 226 in interiorul pasajului central de curgere 204 intr-o pozitie
etansa (adica un diametru interior mai mic).

[0041]in acest exemplu, deflectorul retractabil 226 este sub forma unui inel
extensibil care este contractat radial spre interior in pozitia sa de etansare prin
deplasarea in jos a mansonului de fracturare 206a. Totusi, in alte exemple,
deflectorul retractabil 226 poate cuprinde un alt tip de dispozitiv sau mecanism
contractibil radial, fara indepartarea de domeniul de aplicare al dezvaluirii. In plus, in
acest exemplu, deplasarea axiala suplimentara a mansonului de fracturare 206a este
impiedicata de catre mansonul de primire a deflectorului 228, care este fixat pe

conducta de baza 202 la elementul de forfecare 230.

[0042]1n FIG. 2C, cu deflectorul retractabil 226 in pozitia de etansare, pasajul
central de curgere 204 poate fi etansat si izolat in alt mod cu un dispozitiv izolator
232 utilizat pentru a izola ansamblul de fracturare 200 fata de portiunile din partea
inferioara. In varianta de realizare ilustrata, dispozitivul izolator 232 este sub forma
unui proiectil pentru putul de foraj care poate fi transportat in partea inferioara pentru
a ajuta la deplasarea completd a mansonului de fracturare 206a in pozitia deschisa.
Mai precis, dispozitivul izolator 232 este transportat la ansamblul de fracturare 200 si
in pasajul central de curgere 204 pentru a fi receptionat de catre deflectorul
retractabil 226. In timp ce este reprezentat in FIG. 2C ca un proiectil pentru putul de
foraj de tipul unei bile, dispozitivul izolator 232 poate cuprinde, in mod alternativ, o
clapeta, un stergator, un dop sau orice alt tip cunoscut de proiectil pentru putul de
foraj. Dispozitivul izolator 232 poate fi transportat la ansamblul de fracturare 200 prin
orice tehnica cunoscuta, cum ar fi prin cadere prin coloana de lucru 112 (FIG. 1), prin
pompare prin pasajul central de curgere 204, prin autopropulsare, prin transportare
cu ajutorul liniei cablate, cablului de sarma, tubulaturii spiralate etc.
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[0043]in variantele de realizare in care presiunea diferentiald care actioneaza
asupra mansonului de fracturare 206a nu este suficientd pentru depasirea limitei de
forfecare a elementului de forfecare 230, dispozitivul izolator 232 poate fi utilizat
pentru a etansa pasajul central de curgere 204, astfel incat presiunea hidraulica sa
poata fi aplicatd asupra dispozitivului izolator 232 pentru a elibera mansonul de
primire a deflectorului 228. Dispozitivul izolator 232 poate fi dimensionat pentru a sta
si a se aseza pe deflectorul retractabil 226 in pozitia sa de etansare si, prin urmare ,
a crea o interfata etansa. Odata ce dispozitivul izolator 232 se aseaza pe deflectorul
retractabil 226, presiunea fluidului din pasajul central de curgere 204 poate fi
crescuta pentru a depasi limita de forfecare a elementului de forfecare 230 si, prin
urmare, a elibera mansonul de primire a deflectorului 228. Cu elementul de forfecare
230 forfecat, presiunea diferentiala ramasa peste mansonul de fracturare 206a
generata intre prima si cea de-a doua camera 220a,b poate determina mansonul de
fracturare 206a sa deplaseze mansonul de primire a deflectorului 228 si sa se
deplaseze in pozitia deschisa. in caz contrar, presiunea hidraulicd asupra
dispozitivului izolator 232 poate ajuta la deplasarea mansonului de fracturare 206a in
pozitia complet deschisa.

[0044]in FIG. 2D, mansonul de fracturare 206a este reprezentat ca fiind
complet deplasat in pozitia deschisa, iar dispozitivul izolator 232 continua sa
furnizeze o interfata etansa opusa deflectorului retractabil 226. Un fluid 234 poate fi
lasat sa curga pana la ansamblul de fracturare 200 si in pasajul central de curgere
204 la o presiune ridicatd care urmeaza sa fie injectata in fanta inelara 122 prin
orificiile de injectare 208 expuse. Fluidul 234 poate cuprinde, de exemplu, un fluid de
fracturare utilizat pentru a crea o retea de fracturi in formatiunea inconjuratoare 110
(FIG. 1) pe durata unei operatii de fracturare hidraulica. In mod alternativ, sau in plus,
fluidul 234 poate cuprinde o pulbere de pietris utilizatd pentru a umple fanta inelara
122 pe durata unei operatii de control al umplerii cu nisip.

[0045]Dupa finalizarea operatiilor de fracturare hidraulica, poate fi dorita
deplasarea mansonului de fracturare 206a inapoi in pozitia inchisa in vederea
pregatirii pentru operatiile de productie sau, in mod alternativ, in vederea pregatirii
pentru fracturarea hidraulica a unei alte zone din interiorul putului de foraj. Pentru a
realiza acest lucru, un al doilea dispozitiv de actionare a fracturarii 210b inclus in
ansamblul de fracturare 200 poate fi actionat sau operat in alt mod pentru a deplasa
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(muta) mansonul de inchidere 206b si, prin urmare, a deplasa mansonul de
fracturare 206a inapoi In pozitia inchisa. Similar cu primul dispozitiv de actionare a
fracturarii 210a, in exemplul ilustrat, cel de-al doilea dispozitiv de actionare a
fracturarii 210b include un element de perforare 236 configurat pentru a perfora o
bariera de presiune 238 care separa initial o a treia camera 210c si 0 a patra camera
210d, fiecare definita in conducta de baza 202.

[0046]1n unele variante de realizare, actionarea celui de-al doilea dispozitiv de
actionare a fracturarii 210b pentru a deplasa mansonul de inchidere 206b poate fi
intarziata. Mai precis, circuitele electronice ale modulului electronic 214 pot include
un cronometru care poate fi declansat (pornit) dupa detectarea semnalului wireless
predeterminat utilizat pentru a actiona primul dispozitiv de actionare a fracturarii
210a. In alte aplicatii, cronometrul poate fi declansat dupa detectarea unei modificari
a debitului prin pasajul central de curgere 204, a unei schimbari de temperatura de la
debit etc. Cronometrul poate fi programat cu o pericada de timp predeterminata
pentru actionarea celui de-al doilea dispozitiv de actionare a fracturarii 206b si, dupa
expirarea perioadei de timp predeterminate, modulul electronic 214 poate actiona
(opera) cel de-al doilea dispozitiv de actionare a fracturarii 210b. Perioada de timp
predeterminata poate fi programata pentru a oferi suficient timp pentru a realiza
operatiile de fracturare hidraulica. De exemplu, perioada de timp predeterminata
poate fi de aproximativ 6 ore, aproximativ 12 ore, aproximativ 24 de ore, aproximativ
48 de ore, mai mult de 48 de ore, sau orice interval de timp care se incadreaza intre
acestea. Atunci cand perioada de timp predeterminata expira, elementul de perforare
236 este actionat pentru a perfora bariera de presiune 238, iar un fluid de presiune
242 (de exemplu, ulei) curge din cea de-a treia camera 210c in cea de-a patra
camera 210d, care genereazad un diferential de presiune peste mansonul de
inchidere 206b. Diferentialul de presiune generat determina deplasarea (mutarea)
mansonului de inchidere 206b in partea superioara (adica spre stanga in FIG. 2D) si
spre mansonul de fracturare 206a si, prin urmare, deplaseaza mansonul de
fracturare 206a inapoi in pozitia inchisa.

[0047] Totusi, in alte variante de realizare, senzorul 212 poate detecta un al
doilea semnal wireless sau un semnal wireless suplimentar pentru a actiona cel de-al
doilea dispozitiv de actionare a fracturarii 210b. In astfel de variante de realizare,
senzorul 212 poate fi pozitionat in partea superioara fatd de mansoanele de
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fracturare si de inchidere 206a,b si poate fi capabil in alt mod sa detecteze
semnalele din partea superioara fatad de dispozitivul izolator 232. Totusi, senzorul 212
nu trebuie sa fie pozitionat in partea superioara fata de mansoanele de fracturare si
de inchidere 206a,b pentru a detecta semnalul wireless suplimentar.

[0048]in FIG. 2E, mansonul de fracturare 206a este reprezentat ca fiind
deplasat inapoi in pozitia inchisd prin deplasarea mansonului de inchidere 206b,
care este cauzata de perforarea de catre elementul de perforare 236 a barierei de
presiune 238 pentru a permite fluidului de presiune 242 sa curga in cea de-a patra
camera 210d. Pe masura ce se deplaseaza spre partea superioara, mansonul de
inchidere 206b angreneaza axial mansonul de primire a deflectorului 228, care
aseaza o sarcina axiala in partea superioara pe mansonul de fracturare 206a spre
pozitia inchisa. In unele variante de realizare, o extensie axiald 240 a mansonului de
inchidere 206b poate angrena deflectorul retractabil 226 si poate permite
deflectorului retractabil 226 sa se extinda radial inca o data pentru a se interpune
intre mansonul de fracturare 206a si mansonul de primire a deflectorului 228. in
astfel de variante de realizare, dispozitivul izolator 232 (FIG. 2D) poate fi lasat sa
cada in partea inferioara pe masura ce deflectorul retractabil 226 se extinde radial si,
prin urmare, sa elibereze pasajul central de curgere 204 pentru curgerea ulterioara a
fluidului prin ansamblul de fracturare 200.

[0049]in alte variante de realizare, deflectorul retractabil 226 nu se poate
extinde radial pe masura ce mansonul de inchidere 206b angreneaza deflectorul
retractabil 226 si deplaseaza mansonul de fracturare 206a Tnapoi in pozitia inchisa.
in astfel de variante de realizare, dispozitivul izolator 232 poate fi realizat, in mod
alternativ, dintr-un material degradabil care permite dispozitivului izolator 232 sa se
dizolve in timp si astfel sa elibereze pasajul central de curgere 204 pentru curgerea
ulterioard a fluidului prin ansamblul de fracturare 200. Materialele degradabile
adecvate pentru dispozitivul izolator 232 includ, fara limitare, un metal corodabil
galvanic (de exemplu, argint si aliaje de argint, nichel si aliaje de nichel, aliaje de
nichel-cupru, aliaje de nichel-crom, cupru si aliaje de cupru, crom si aliaje de crom,
staniu si aliaje de staniu, aluminiu si aliaje de aluminiu, fier si aliaje de fier, zinc si
aliaje de zinc, magneziu si aliaje de magneziu si beriliu si aliaje de beriliu), metale
sau materiale micro-galvanice (de exemplu, materiale galvanice cu matrice
nanostructurata, cum ar fi un aliaj de magneziu cu incluziuni cu peliculd de fier) si un
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polimer degradabil (de exemplu, acid poliglicolic, acid polilactic si materiale plastice
pe baza de tiol).

[0050]FIG. 3A si 3B reprezinta vederi izometrice individuale ale unui exemplu
de variantid de realizare a proiectilului magnetic 215 din FIG. 2A. In varianta de
realizare ilustrata, proiectilul magnetic 215 are forma generala a unei sfere 302, cum
ar fi o bila de fracturare cunoscuta specialistilor in domeniu. Sfera 302 poate include
unul sau mai multi magneti (nereprezentati in FIG. 3A si 3B) retinuti intr-o pluralitate
de cavitati 304 definite pe suprafata exterioara a sferei 302. Totusi, in alte variante de
realizare, magnetul(tii) proiectilul magnetic 215 poate(pot) fi dispus(si) in intregime in
interiorul centrului sferei 302, fara indepartarea de domeniul de aplicare al dezvaluirii.

[0051]in unele variante de realizare, cavitdtile 304 pot fi aranjate intr-un
model, care, in acest caz, seamana cu cel al cusaturii de pe minge de baseball. Mai
precis, modelul reprezentat in FIG. 3A si 3B cuprinde pozitii distantate, distribuite de-
a lungul unei traiectorii continue ondulate in jurul sferei 302. Totusi, trebuie sa se
inteleaga clar ca orice model de componente producatoare de camp magnetic poate
fi utilizat In proiectilul magnetic 215, in conformitate cu domeniul de aplicare al
prezentei dezvaluiri. Intr-adevéar, magnetii pot fi pozitionati pentru a asigura un camp
magnetic care se extinde pe o distantd predeterminata fata de proiectilul magnetic
215 si pentru a face acest lucru indiferent de orientarea sferei 302. Modelul
reprezentat in FIG. 3A si 3B poate fi configurat pentru a proiecta campul(rile)
magnetic(e) produs(e) in mod substantial uniform in jurul sferei 302.

[0052] Primul dispozitiv de actionare a fracturarii 210a (FIG. 2A-2E) poate fi
actionat pe baza detectarii proiectilului magnetic 215 sau a unui model specific sau a
unei secvente al(a) proiectilelor magnetice 215 detectate de catre senzor 212 (FIG.
2A-2E). De exemplu, primul dispozitiv de actionare a fracturarii 210a poate fi actionat
atunci cand un prim proiectil magnetic 215 este deplasat in ansamblul de fracturare
200, sau atunci cand un numar predeterminat de proiectile magnetice 215 sunt
detectate de catre senzor 212. Un alt exemplu, primul dispozitiv de actionare a
predeterminate dupa detectarea unui anumit proiectil magnetic 215, a unui interval
de timp predeterminat intre doua sau mai multe proiectile magnetice 215, sau a unui
interval de timp predeterminat intre numere predeterminate de proiectile magnetice
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215. Astfel, transportarea unui model de proiectile magnetice 215 in ansamblul de
fracturare 200 poate fi utilizata pentru a transmite un semnal magnetic corespunzator

catre primul dispozitiv de actionare a fracturarii 210a.

[0053]FIG. 4A si 4B reprezinta vederi laterale in sectiune transversala ale unui
exemplu de ansamblu de productie 400, conform uneia sau mai multor variante de
realizare. Ansamblul de productie 400 poate fi acelasi sau similar cu oricare dintre
ansamblurile de productie 120 din FIG. 1 si, prin urmare, poate fi inclus in ansamblul
de finisare 114 si utilizat pentru a produce fluide din fanta inelara 122 si care provin
din formatiunea subterana inconjuratoare 110 (FIG. 1). in plus, ansamblul de
productie 400 poate fi utilizat impreuna cu ansamblul de fracturare 200 descris
anterior, din FIG. 2A-2E, cum ar fi pozitionarea sa intr-o sectiune de finisare comuna
a ansamblului de finisare 114. FIG. 4A-4B reprezintda vederi progresive ale
ansamblului de productie 400 pe durata unui exemplu de operatie.

[0054]in FIG. 4A, ansamblul de productie 400 este reprezentat ca incluzand o
conducta de baza 402 care defineste un pasaj central de curgere 404 si unul sau mai
multe orificii de productie 406 care faciliteaza comunicarea fluidica dintre pasajul
central de curgere 404 si fanta inelara 122. Conducta de baza 402 poate fi aceeasi
sau o extensie axiala a conductei de baza 202 a ansamblului de fracturare 200 din
FIG. 2A-2E. In consecinta, pasajul central de curgere 404 poate comunica fluidic cu
pasajul central de curgere 204 (FIG. 2A-2E) al ansamblului de fracturare 200 si orice
fluide atrase in conducta de baza 402 pot fi transportate in coloana de lucru 112
(FIG. 1) si transportate la suprafata pentru colectare. Un dispozitiv de filtrare 408 este
pozitionat in jurul conductei de baza 402 si, intr-o varianta de realizare, se poate
extinde de la un inel terminal 410 pozitionat in jurul conductei de baza 402 pentru a
asigura o interfatd mecanica intre conducta de baza 402 si dispozitivul de filtrare 408.
Totusi, in alte variante de realizare, inelul terminal 410 poate fi omis, iar dispozitivul
de filtrare 408 poate fi cuplat in mod alternativ direct la conducta de baza 402.

[0055] Dispozitivul de filtrare 408 serveste ca mediu de filtrare proiectat sa
permita fluidelor derivate din formatiune 110 (FIG. 1) sa curga prin acesta, dar sa
impiedice in mod substantial afluxul de particule cu dimensiuni predeterminate. in
unele variante de realizare, astfel cum este ilustrat, dispozitivul de filtrare 408 poate
cuprinde unul sau mai multe ecrane pentru put 412 pozitionate in jurul conductei de
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bazad 402. Astfel cum este ilustrat, ecranul(ele) pentru put 412 poate(pot) fi
deplasat(e) radial la o distanta mica de conducta de baza 402 si astfel sa defineasca
un spatiu inelar de productie 414. Totusi, in alte variante de realizare, ecranul(ele)
pentru put 412 poate(pot) fi inlocuit(e) cu un liner canelat sau ceva asemanator, fara

indepartarea de domeniul de aplicare al dezvaluirii.

[0056] Ecranul(ele) pentru put 412 poate(pot) fi fluid-poroase, dispozitive de
limitare a particulelor, realizate dintr-o pluralitate de straturi de plasa de sarma care
sunt lipite prin difuzie sau sinterizate pentru a forma un ecran fluid poros de plasa de
sarma. Ecranul(ele) pentru put 412 poate(pot) include, in mod alternativ, mai multe
straturi de material cu tesatura de plasa de sarma cu o structura poroasa uniforma si
o dimensiune controlata a porilor care este determinatd pe baza proprietatilor
formatiunii 110 (FIG. 1). Totusi, in alte aplicatii, ecranul(ele) pentru put 412 poate(pot)
cuprinde un singur strat de plasa de sarma, mai multe straturi de plasa de sarma
care nu sunt lipite intre ele, un singur strat de folie de sarma, mai multe straturi de
folie de s&rma sau altele asemenea, care pot sau nu sa functioneze cu un strat de
drenaj.

[0057] Ansamblul de productie 400 poate include, suplimentar, un manson de
productie 416 pozitionat pentru deplasarea longitudinala in interiorul pasajului central
de curgere 404. Orificile de productie 406 (unul singur reprezentat) sunt blocate
(inchise) atunci cand mansonul de productie 416 se afla intr-o prima pozitie sau in
pozitia "inchisa", impiedicand astfel comunicarea fluidica intre fanta inelara 122 si
pasajul central de curgere 404. Totusi, astfel cum este descris mai jos, mansonul de
productie 416 este actionabil pentru a se deplasa (adica a se muta) intr-o a doua
pozifie sau in pozitia "deschisa” in care orificille de productie 406 sunt expuse.

[0058] Pentru a deplasa mansonul de productie 416 in pozitia deschisa, un
dispozitiv de actionare a productiei 418 este declansat pe baza unui semnal wireless
receptionat sau detectat in alt mod de catre un senzor de productie 420. Senzorul de
productie 420 poate fi similar cu senzorul 212 din FIG. 2A si, prin urmare, poate
cuprinde cel putin unul(una) dintre un senzor magnetic, o antena, un senzor de
presiune, un senzor de temperatura, un senzor acustic, un senzor de vibratie, un
senzor de tensiune, un accelerometru, un debitmetru, sau orice combinatie a
acestora. In plus, senzorul de productie 420 este conectat in mod comunicabil la un
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modul electronic 422 similar cu modulul electronic 214 din FIG. 2A-2D. in consecinta,
modulul electronic 422 poate include circuite electronice configurate pentru a
determina daca senzorul de productie 420 a detectat un anumit semnal wireless si
poate include, de asemenea, o sursa de alimentare utilizata pentru alimentarea
operarii unuia sau mai multora dintre modulul electronic 422, senzorul de productie
420 si dispozitivul de actionare a productiei 418.

[0059]1n variantele de realizare in care senzorul de productie 420 este un
senzor magnetic, circuitele electronice pot fi configurate pentru a determina daca
senzorul de productie 420 a detectat un cAmp magnetic predeterminat, un model sau
o comnbinatie de campuri magnetice, sau o alta proprietate magnetica a proiectilului
magnetic 215 introdus in pasajul central de curgere 404. Proiectilul magnetic 215
poate fi pompat catre sau peste senzorul de productie 420 pentru a transmite un
semnal magnetic catre primul dispozitiv de actionare a fracturarii 210a. Similar cu
modulul electronic 214 din FIG. 2A-2D, modulul electronic 422 poate include o
memorie nevolatila care are o baza de date programata cu un(mai multe) camp(uri)
magnetic(e) predeterminat(e) sau alte proprietati magnetice pentru compararea cu
campurile/proprietatile magnetice ale proiectilului magnetic 215 si detectate de catre
senzorul de productie 420.

[0060]1n variantele de realizare in care senzorul de productie 420 este un
senzor de presiune, nivelele sau secventele de presiune predeterminate pot fi
programate in memoria modulului electronic 422 pentru compararea cu 0 presiune
reala a fluidului sau o serie (un model) de modificari (fluctuatii) de presiune detectate
in pasajul central de curgere 404 de catre senzorul de productie 420. in consecinta,
pentru a actiona dispozitivul de actionare a productiei 418, un operator al putului
poate presuriza Tn mod selectiv pasajul central de curgere 404 pentru a se potrivi cu
unul din nivelele sau secventele de presiune programate.

[0061]in variantele de realizare in care senzorul de productie 420 este un
senzor de temperatura, un nivel sau o disparitate (fluctuatie) de temperatura
predeterminat(a) poate fi programat(a) in memoria modulului electronic 422 pentru
compararea cu temperatura sau fluctuatiile de temperatura in timp real detectata(e)
in pasajul central de curgere 404 de catre senzorul de productie 420.
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[0062]in variantele de realizare in care senzorul de productie 420 este un
senzor acustic, semnaturi acustice sau secvente acustice predeterminate pot fi
programate in memoria modulului electronic 422 pentru compararea cu zgomotele
sau o serie (un model) de modificari ale zgomotelor detectate de catre senzorul de
productie 420. Astfel de zgomote pot fi generate, de exemplu, prin miscarea axiala
si/sau rotirea unei coloane de conducte sau a altui instrument pentru partea
inferioara in interiorul putului de foraj. Totusi, in alte variante de realizare, zgomotele
pot cuprinde semnale acustice transmise senzorului de productie 420 dintr-un loc
indepartat, cum ar fi suprafata putului. In alte variante de realizare, zgomotul poate fi
generat de miscarea fluidului.

[0063] Daca modulul electronic 422 determina faptul ca senzorul de productie
420 a detectat un semnal wireless predeterminat, circuitele electronice declanseaza
actionarea dispozitivului de actionare a productiei 418 pentru a deplasa mansonul de
productie 416 spre pozitia deschisa si, astfel, a expune orificiile de productie 406. in
unele variante de realizare, astfel cum este ilustrat, dispozitivul de actionare a
productiei 418 poate fi similar cu unul sau ambele dintre primul si cel de-al doilea
dispozitiv de actionare a fracturarii 210a,b din FIG. 2A-2E. Mai precis, dispozitivul de
actionare a productiei 418 include un element de perforare 424 configurat pentru a
strapunge o bariera de presiune 426 care separa initial o prima camera 428a si 0 a
doua camera 428b definite de conducta de baza 402. Atunci cand senzorul de
productie 420 detecteaza semnalul wireless predeterminat, elementul de perforare
424 se declanseaza pentru a perfora bariera de presiune 426, iar un fluid de presiune
430 (de exemplu, ulei) curge din prima camera 428a in cea de-a doua camera 428b,
care genereaza un diferential de presiune peste mansonul de productie 416.
Diferentialul de presiune generat determina deplasarea (mutarea) mansonului de
productie 416 spre pozitia deschisa.

[0064]in FIG. 4B, dispozitivul de actionare a productiei 418 este reprezentat
ca fiind actionat, deoarece elementul de perforare 424 a perforat bariera de presiune
426 astfel incat fluidul de presiune 430 din prima camera 428a sa poata curge in cea
de-a doua camera 428b, iar diferentialul de presiune rezultat a deplasat mansonul de
productie 416 in pozitia deschisa. in pozitia deschisa, un fluid 432 din fanta inelara
122 poate fi atras prin dispozitivul de filtrare 408 si in spatiul inelar de productie 414.
Fluidul 432 poate traversa exteriorul conductei de baza 402 in interiorul spatiului
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inelar de productie 414 pana la localizarea orificiilor de productie 406, care permit
fluidului 432 sa patrunda in pasajul central de curgere 404 pentru productie la

suprafata putului.

[0065]in unele variante de realizare, poate fi intarziata actionarea mansonului
de productie 416. Mai precis, circuitele electronice ale modulului electronic 422 pot
include un cronometru care poate fi declansat (pornit) la detectarea semnalului
wireless predeterminat cu senzorul de productie 420. Cronometrul poate fi programat
cu o perioada de timp predeterminata pentru actionarea dispozitivului de actionare a
productiei 418 si, la expirarea perioadei de timp predeterminate, modulul electronic
422 poate transmite un semnal care actioneaza (opereaza) dispozitivul de actionare
a productiei 418. Perioada de timp predeterminata poate oferi suficient timp pentru a
realiza operatiile precedente de fracturare hidraulica descrise anterior cu referire la
ansamblul de fracturare 200 din FIG 2A-2E. Perioada de timp predeterminata poate fi
de aproximativ 6 ore, aproximativ 12 ore, aproximativ 24 de ore, aproximativ 48 de
ore, mai mult de 48 de ore sau orice interval de timp care se incadreaza intre
acestea.

[0066]FIG. 5 reprezinta o vedere izometrica a unui exemplu de sectiune de
finisare 500 care poate face parte din ansamblul de finisare 114 din FIG. 1, conform
uneia sau mai multor variante de realizare. Sectiunea de finisare 500 poate fi situata,
in general, intre pacherele 116 pentru putul de foraj adiacente axial (FIG. 1) si
include un ansamblu de fracturare 118 si un ansamblu de productie 120 decalat axial
fata de ansamblul de fracturare 118. Ansamblul de productie 120 include o pluralitate
de dispozitive de filtrare 502 utilizate pentru a preveni afluxul de particule de
dimensiuni predeterminate. In varianta de realizare ilustratd, dispozitivul de filtrare
502 este sub forma unor linere canelate 502, dar ar putea sa cuprinda in mod
alternativ ecrane de nisip sau un alt tip de sistem de filtrare pentru partea inferioara a
putului, fara indepartarea de domeniul de aplicare al dezvaluirii.

[0067]FIG. 6A reprezinta o vedere laterala partiala in sectiune transversala a
ansamblului de fracturare 118 din FIG. 5, conform uneia sau mai multor variante de
realizare. Astfel cum s-a mentionat anterior, ansamblul de fracturare 118 poate fi
utilizat pentru a injecta un fluid in fanta inelara 122 definita intre ansamblul de finisare
114 (FIG. 1) si putul de foraj 102 (FIG. 1). Ansamblul de fracturare 118 include o
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conducta de baza 602 care defineste un pasaj central de curgere 604 in comunicare
fluidica cu coloana de lucru 112 (FIG. 1) astfel incat fluidele si obiectele (de exemplu,
proiectilele pentru putul de foraj) transportate in putul de foraj 102 prin coloana de
lucru 112 sa comunice cu (sa curga prin) pasajul central de curgere 604.

[0068] Ansamblul de fracturare 118 include in plus un manson de fracturare
606 pozitionat pentru deplasarea longitudinala in interiorul pasajului central de
curgere 604. Unul sau mai multe orificii de injectare 608 (doua reprezentate) sunt
definite in peretele conductei de baza 602 200 si sunt blocate (inchise) atunci cand
mansonul de fracturare 606 se afla intr-o prima pozitie sau in pozitia "inchisa",
impiedicand astfel comunicarea fluidica intre fanta inelara 122 si pasajul central de
curgere 604. Astfel cum se discutd mai jos, mansonul de fracturare 606 este
actionabil pentru a se deplasa (adica a se muta) intr-o a doua pozitie sau in pozitia
"deschisa”, unde comunicarea fluidica intre fanta inelara 122 si pasajul central de
curgere 604 este facilitata. In varianta de realizare ilustrata, comunicarea fluidica este
facilitata prin alinierea unuia sau mai multor orificii de fracturare 610 definite in
mansonul de fracturare 606 cu orificii de injectare 608.

[0069]in unele variante de realizare, astfel cum este ilustrat, mansonul de
fracturare 606 poate cuprinde doua sectiuni de manson, reprezentate ca o sectiune
de manson superioara 612a si o sectiune de manson inferioara 612b. Astfel cum
este ilustrat, orificile de fracturare 610 sunt definite in sectiunea de manson
inferioara 612b. In plus, astfel cum este descris mai jos, sectiunile de manson
superioara si inferioara 612a,b pot fi capabile sa se miste pe o distanta scurtda una
fata de cealalta in interiorul pasajului central de curgere 604.

[0070]Ansamblul de fracturare 118 include in plus un prim dispozitiv de
actionare a fracturarii 614a si un al doilea dispozitiv de actionare a fracturarii 614b.
Pentru a deplasa mansonul de fracturare 606 in pozitia deschisa, se declanseaza
primul dispozitiv de actionare a fracturarii 614a, iar pentru a muta mansonul de
fracturare 606 inapoi in pozitia inchisa, se declanseaza cel de-al doilea dispozitiv de
actionare a fracturarii 614b. Primul dispozitiv de actionare a fracturarii 614a poate fi
declansat pe baza unui semnal wireless detectat de un prim senzor 616a cuplat la
peretele conductei de baza 602. Primul senzor 616a poate fi similar cu senzorul 212
din FIG. 2A si, prin urmare, poate cuprinde cel putin unul(una) dintre un senzor
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magnetic, o antend, un senzor de presiune, un senzor de temperatura, un senzor
acustic, un senzor de vibratie, un senzor de tensiune, un accelerometru, un
debitmetru sau orice combinatie a acestora. in timp ce primul senzor 616a este
reprezentat ca fiind situat in partea inferioara fatda de mansonul de fracturare 606,
primul senzor 616a ar putea fi situat, in mod alternativ, in partea superioara fata de
mansonul de fracturare 606, fara indepartarea de domeniul de aplicare al dezvaluirii.

[0071] Primul senzor 616a poate fi conectat in mod comunicabil la un modul
electronic 618 similar cu modulul electronic 214 din FIG. 2A-2D. Prin urmare, modulul
electronic 618 poate include circuite electronice configurate pentru a determina daca
primul senzor 616a a detectat un anumit semnal wireless si poate include, de
asemenea, o sursa de alimentare utilizata pentru a alimenta operarea unuia sau mai
multora dintre modulul electronic 618, primul senzor 616a si primul dispozitiv de
actionare a fracturarii 614a.

[0072]1n variantele de realizare in care primul senzor 616a este un senzor
magnetic, circuitele electronice pot fi configurate pentru a determina daca primul
senzor 616a a detectat un camp magnetic predeterminat, un model sau o combinatie
de campuri magnetice, sau o alta proprietate magnetica a unui proiectil magnetic 620
introdus in pasajul central de curgere 404. Proiectilul magnetic 620 poate fi acelasi
sau similar cu proiectilul magnetic 215 din FIG. 2A si 4A si, astfel, poate cuprinde o
bila, o clapeta, un dop, un fluid, un gel, o pastila sau o suspensie de particule
magnetice, sau orice alt dispozitiv sau substanta care are o proprietate magnetica
detectabila de catre primul senzor 616a. Modulul electronic 618 poate include, de
asemenea, o memorie nevolatila care are o baza de date programata cu un(mai
multe) camp(uri) magnetic(e) predeterminat(e) sau alte proprietati magnetice pentru
compararea cu campurile/proprietatile magnetice ale proiectilului magnetic 620 si
detectate de catre primul senzor 616a.

[0073]in variantele de realizare in care primul senzor 616a este un senzor de
presiune, un senzor de ternperatura, sau un senzor acustic, actionarea primului
dispozitiv de actionare a fracturarii 614a poate fi declansata si intreprinsa in alt mod
astfel cum este descris anterior in linii generale cu referire la operarea senzorului 212
din FIG. 2A si, prin urmare, nu va mai fi descrisa inca o data.
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[0074]FIG. 6B si 6C reprezinta vederi laterale marite in sectiune transversala
ale primului si respectiv celui de-al doilea dispozitiv de actionare a fracturarii 614a,b,
astfel cum este indicat in casetele punctate din FIG. 6A. Similar cu dispozitivele de
actionare discutate anterior, primul si cel de-al doilea dispozitiv actionare a fracturarii
614a,b poate cuprinde fiecare orice tip de dispozitiv de actionare (de exemplu,
electric, hidraulic, mecanic, exploziv, chimic, o combinatie a acestora etc.) utilizat
pentru a avansa elementul de perforare spre bariera de presiune la actionare. De
exemplu, in FIG. 6B, primul dispozitiv de actionare a fracturarii 614a include un
element de perforare 622 operabile pentru a perfora o bariera de presiune 624 care
separa initial o prima camera 626a si o a doua camera 626b, fiecare definita in
conducta de baza 602. Atunci cand primul senzor 616a detecteaza semnalul wireless
predeterminat, un semnal de comanda poate fi transmis catre primul dispozitiv de
actionare a fracturarii 614a pentru a perfora bariera de presiune 624 cu elementul de
perforare 622, care permite curgerea unui fluid de presiune (de exemplu, ulei) din
prima camera 626a in cea de-a doua camera 626b si genereaza un diferential de
presiune peste mansonul de fracturare 606. Diferentialul de presiune generat
determina deplasarea (mutarea) mansonului de fracturare 606 spre pozitia deschisa
(adica spre dreapta in FIG. 6A si 6B).

[0075]in FIG. 6C, cel de-al doilea dispozitiv de actionare a fracturarii 614b
include, de asemenea, un element de perforare 628 operabil pentru a perfora o
bariera de presiune 630 care separa initial o a treia camera 626¢ si 0 a patra camera
626d, fiecare definita in conducta de baza 602. In unele variante de realizare, cel de-
al doilea dispozitiv de actionare a fracturarii 614b poate fi actionat atunci cand un al
doilea senzor 616b detecteaza un semnal wireless predeterminat. Cel de-al doilea
senzor 616b poate fi similar cu primul senzor 616a si, prin urmare, poate cuprinde cel
putin unul(una) dintre un senzor magnetic, o antena, un senzor de presiune, un
senzor de temperatura, un senzor acustic, un senzor de vibratie, un senzor de
tensiune, un accelerometru, un debitmetru, sau orice combinatie a acestora. In plus,
cel de-al doilea senzor 616b poate fi cuplat in mod comunicabil cu un modul
electronic (nereprezentat) asociat cu cel de-al doilea dispozitiv de actionare a
fracturarii 614b.

[0076] Totusi, In unele variante de realizare, cel de-al doilea dispozitiv de
actionare a fracturarii 614b poate fi cuplat in mod comunicabil cu modulul electronic
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618 (FIG. 6A si 6B) al primului dispozitiv de actionare a fracturarii 614a (FIG. 6A si
6B) si poate opera cu o anumita intarziere. Mai precis, circuitele electronice ale
modulului electronic 618 pot include un cronometru care poate fi declansat (pornit) la
detectarea semnalului wireless predeterminat utilizat pentru a actiona primul
dispozitiv de actionare a fracturarii 614a. Cronometrul poate fi programat cu o
perioada de timp predeterminata pentru actionarea celui de-al doilea dispozitiv de
actionare a fracturarii 614b si, la expirarea perioadei de timp predeterminate, modulul
electronic 618 poate transmite un semnal de comanda pentru a actiona (opera) cel
de-al doilea dispozitiv de actionare a fracturarii 614b. Perioada de timp
predeterminata poate fi programata pentru a oferi suficient timp pentru a realiza
operatiile de fracturare hidraulica. De exemplu, perioada de timp predeterminata
poate fi de aproximativ 6 ore, aproximativ 12 ore, aproximativ 24 de ore, aproximativ
48 de ore, mai mult de 48 de ore, sau orice interval de timp care se incadreaza intre
acestea. Atunci cand perioada de timp predeterminata expira, elementul de perforare
628 este actionat pentru a perfora bariera de presiune 630, iar un fluid de presiune
(de exemplu, ulei) curge din cea de-a treia camera 626¢ in cea de-a patra camera
626d, care genereaza un diferential de presiune peste mansonul de fracturare 606.
Diferentialul de presiune generat determina deplasarea (mutarea) mansonului de
fracturare 606 in partea superioara (adica spre stanga in FIG. 6 si 6B) si, astfel,
inapoi in pozitia inchisa.

[0077]Operarea ansambilului de fracturare 118 va fi acum descrisa cu referire
la FIG. 6A, 6D si 6E, care reprezinta vederi progresive ale ansamblului de fracturare
118 pe durata unui exemplu de operatie. In FIG. 6A, ansamblul de fracturare 118
este reprezentat in pozitia inchisa, unde mansonul de fracturare 606 inchide orificiile
de injectare 608 si, astfel, impiedica comunicarea fluidica intre fanta inelara 122 si
pasajul central de curgere 604. Totusi, odatd ce semnalul wireless predeterminat
este detectat de catre primul senzor 616a, primul dispozitiv de actionare a fracturarii
614a poate fi declansat pentru a deplasa mansonul de fracturare 606 spre pozitia
deschisa (adica spre dreapta in FIG. 6A).

[0078] Astfel cum este ilustrat, in unele variante de realizare, ansamblul de
fracturare 118 poate include in plus un dispozitiv izolator 632 pozitionat in interiorul
pasajului central de curgere 604 si utilizat pentru a izola ansamblul de fracturare 118
fata de portiunile din partea inferioara a sectiunii de finisare 500 (FIG. 5). In varianta
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de realizare ilustrata, dispozitivul izolator 632 este sub forma unei capcane de nisip
pliabile sau a unui dispozitiv de deviere cuplat la capatul distal al mansonului de
fracturare 606. Dispozitivul de deviere a nisipului este reprezentat in FIG. 6A intr-o
pozitie deschisa care permite comunicarea fluidica prin pasajul central de curgere
604. Totusi, dupa deplasarea mansonului de fracturare 606 in pozitia inchisa,
dispozitivul de deviere a nisipului poate fi configurat sa se plieze radial si sa
etanseizeze cel putin partial pasajul central de curgere 606, astfel cum este descris
mai jos.

[0079]In FIG. 6D, primul dispozitiv de actionare a fracturarii 614a este
reprezentat ca fiind actionat, astfel cum s-a descris anterior, iar diferentialul de
presiune rezultat peste mansonului de fracturare 606 a deplasat mansonul de
fracturare 606 in pozitia deschisa unde orificiile de injectare 608 sunt expuse prin
orificile de fracturare 610 definite in mansoanele de fracturare 606. In varianta de
realizare ilustrata, deplasarea mansonului de fracturare 606 in pozitia deschisa
deplaseaza sectiunea de manson inferioara 612b, in timp ce sectiunea de manson
superioard 612a ramane relativ stationara. Totusi, In alte variante de realizare,
mansonul de fracturare 606 poate cuprinde o structura monolitica ce se deplaseaza
ca o constructie de manson unitara, fara indepartarea de domeniul de aplicare al

dezvaluirii.

[0080] Deplasarea mansonului de fracturare 606 in pozitia deschisa poate, de
asemenea, sa conduca la izolarea totala sau partiala a pasajului central de curgere
604 sub orificiile de injectare 608, pe masura ce dispozitivul izolator 632 se pliaza in
pozitia sa inchisa. Astfel cum s-a indicat anterior, dispozitivul izolator 632 poate
cuprinde un dispozitiv de deviere a nisipului. Pe masura ce mansonul de fracturare
606 se deplaseaza spre dreapta in FIG. 6D si spre pozitia deschisa, dispozitivul de
deviere a nisipului va angrena in cele din urma un picior radial 634 configurat sa
deflecteze si sa plieze dispozitivul de deviere a nisipului. in unele variante de
realizare, dispozitivul de deviere a nisipului poate asigura o etansare in interiorul
pasajului central de curgere 604. Totusi, in alte variante de realizare, dispozitivul de
deviere a nisipului poate impiedica pur si simplu trecerea particulelor. Dispozitivul de
deviere a nisipului se poate dovedi avantajos, de exemplu, in puturile verticale unde
nisipul, propanolul si particulele de pietris provenind dintr-o pulbere de pietris sau
dintr-un fluid de fracturare pot migra in partea inferioara dincolo de ansamblul de
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fracturare 118 pe durata unei operatii de fracturare hidraulica. Dispozitivul de deviere
a nisipului poate servi la prevenirea migrarii unor astfel de particule.

[0081]Cu mansonul de fracturare 606 in pozitia deschisa, un fluid (de
exemplu, un fluid de fracturare, o pulbere de pietris etc.) poate fi lasat sa curga in
ansamblul de fracturare 118 si in pasajul central de curgere 604 la o presiune ridicata
care urmeaza sa fie injectatd in fanta inelara 122 prin orificile de injectare 608

expuse.

[0082] Dupa finalizarea operatiilor de fracturare hidraulica, poate fi dorita
deplasarea mansonului de fracturare 606 inapoi in pozitia Inchisa in vederea
pregatirii pentru operatiile de productie intreprinse de ansamblul de productie 120
(FIG. 5) sau in vederea pregatirii pentru operatiile de fracturare a unei alte zone din
putul de foraj. Pentru a realiza acest lucru, cel de-al doilea dispozitiv de actionare a
fracturdrii 614b poate fi actionat astfel cum este descris anterior in linii generale. in
unele variante de realizare, astfel cum s-a discutat anterior, actionarea celui de-al
doilea dispozitiv de actionare a fracturarii 614b poate fi intarziatd dupa detectarea
primului semnal wireless de catre primul senzor 612a. in alte variante de realizare,
actionarea celui de-al doilea dispozitiv de actionare a fracturarii 614b poate fi
declansata dupa detectarea unui al doilea semnal wireless sau a unui semnal
wireless suplimentar detectat de cel de-al doilea senzor 616b. In alte variante de
realizare, actionarea celui de-al doilea dispozitiv de actionare a fracturarii 614b poate
fi declansata dupa detectarea celui de-al doilea semnal wireless detectat de cel de-al
doilea senzor 616b si dupa o intarziere predeterminata suficienta pentru a permite
finalizarea operatiei de fracturare.

[0083]1n FIG. 6E, mansonul de fracturare 606 este reprezentat ca fiind mutat
inapoi in pozitia inchisa dupa actionarea celui de-al doilea dispozitiv de actionare a
fracturarii 614b, astfel cum este descris anterior in linii generale. In varianta de
realizare ilustratd, deplasarea mansonului de fracturare 606 in pozitia inchisa
deplaseaza mai intai sectiunea de manson superioara 612a, care in cele din urma
angreneaza o portiune a sectiunii de manson inferioare 612b la un picior radial 636 si
apoi trage si sectiunea de manson inferioard 612b. in alte variante de realizare,
mansonul de fracturare 606 poate cuprinde o structura monolitica ce se deplaseaza
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ca o constructie de manson unitara, fara indepartarea de domeniul de aplicare al
dezvaluirii.

[0084]Pe masura ce mansonul de fracturare 606 se deplaseaza inapoi in
pozitia inchisa, dispozitivul izolator 632 se deplaseaza in afara angrenajului cu
piciorul radial 634 si permite dispozitivului izolator 632 sa se extinda radial inca o
data in pozitia deschisa. Extinderea radialda a dispozitivului izolator 632 poate fi
facilitatd prin unul sau mai multe arcuri de torsiune asociate cu dispozitivul izolator
632. Totusi, in alte variante de realizare, dispozitivul izolator 232 poate fi realizat in
mod alternativ dintr-un material degradabil (de exemplu, oricare dintre materialele
degradabile mentionate anterior) care sa permita dispozitivului izolator 232 sa se
dizolve in timp si astfel sa elibereze pasajul central de curgere 604 pentru curgerea
ulterioara a fluidului prin ansamblul de fracturare 118.

[0085]FIG. 7A reprezinta o vedere laterala partiala in sectiune transversala a
ansamblului de productie 120 din FIG. 5, conform uneia sau mai multor variante de
realizare. Astfel cum s-a mentionat anterior, ansamblul de productie 120 poate fi
utilizat pentru a produce fluide din fanta inelara 122 si care provin din formatiunea
subterana inconjuratoare 110 (FIG. 1). Ansamblul de productie 120 este reprezentat
ca incluzand o conducta de baza 702 care defineste un pasaj central de curgere 704
si unul sau mai multe orificii de productie 706 care faciliteaza comunicarea fluidica
dintre pasajul central de curgere 704 si fanta inelard 122. Conducta de baza 702
poate fi aceeasi sau 0 extensie axiald a conductei de baza 602 a ansamblului de
fracturare 118 din FIG. 6A-6E. in consecintd, pasajul central de curgere 704 poate
comunica fluidic cu pasajul central de curgere 604 (FIG. 2A-2E) al ansamblului de
fracturare 118 si orice fluide atrase in conducta de baza 702 pot fi transportate in
coloana de lucru 112 (FIG. 1) si transportate la suprafata pentru colectare.

[0086]Unul dintre dispozitivele de filtrare 502 din FIG. 5 este reprezentat in
FIG. 7A ca fiind pozitionat in jurul conductei de baza 702. Dispozitivul de filtrare 502
serveste ca mediu de filtrare proiectat sa permita fluidelor derivate din formatiunea
inconjuratoare 110 (FIG. 1) sa curga prin acesta, dar sa impiedice in mod substantial
afluxul de particule cu dimensiuni predeterminate. Astfel cum este ilustrat, dispozitivul
de filtrare 502 poate fi deplasat radial la o distantd mica de conducta de baza 702 si
astfel sa defineasca un spatiu inelar de productie.
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[0087]Ansamblul de productie 120 poate include in plus un manson de
productie 708 pozitionat pentru deplasarea longitudinala in interiorul pasajului central
de curgere 704. Orificile de productie 706 (unul singur reprezentat) sunt blocate
(inchise) atunci cAnd mansonul de productie 708 se afla intr-o prima pozitie sau in
pozitia "inchisd", impiedicand astfel comunicarea fluidica intre fanta inelara 122 si
pasajul central de curgere 704. Totusi, mansonul de productie 708 este actionabil
pentru a se deplasa (adica a se muta) intr-o a doua pozitie sau in pozitia "deschisa"
in care orificiile de productie 706 sunt expuse prin unul sau mai multe orificii de aflux
710 definite in mansonul de productie 708.

[0088] Pentru a deplasa mansonul de productie 708 in pozitia deschisa, un
dispozitiv de actionare a productiei 712 este declansat pe baza unui semnal wireless.
in unele variante de realizare, semnalul wireless poate fi acelasi semnal wireless
utilizat pentru a actiona primul dispozitiv de actionare a fracturarii 614a din FIG. 6A-
6E, iar actionarea dispozitivului de actionare a productiei 712 se poate baza pe o
intarziere suficienta pentru a permite finalizarea operatiilor de fracturare hidraulica. in
astfel de variante de realizare, dispozitivul de actionare a productiei 712 poate fi
cuplat in mod comunicabil cu modulul electronic 618 (FIG. 6A si 6B). Totusi, in alte
variante de realizare, semnalul wireless poate cuprinde un al doilea semnal wireless
sau un semnal wireless suplimentar receptionat sau detectat in alt mod de catre un
senzor de productie 714. Senzorul de productie 714 poate fi similar cu senzorul 212
din FIG. 2A si, prin urmare, poate cuprinde cel putin unul(una) dintre un senzor
magnetic, 0 antena, un senzor de presiune, un senzor de temperatura, un senzor
acustic, un senzor de vibratie, un senzor de tensiune, un accelerometru, un
debitmetru, sau orice combinatie a acestora. in timp ce senzorul de productie 714
este reprezentat ca fiind situat in partea inferioara fata de mansonul de productie
708, senzorul de productie 714 poate fi situat in mod alternativ in partea superioara
fata de mansonul de productie 708, fara indepartarea de domeniul de aplicare al
dezvaluirii.

[0089] Senzorul de productie 714 poate fi conectat in mod comunicabil la un
modul electronic 716 similar cu modulul electronic 214 din FIG. 2A-2D. in consecinta,
modulul electronic 716 poate include circuite electronice configurate pentru a
determina daca senzorul de productie 714 a detectat un anumit semnal wireless si
poate include, de asemenea, 0 sursa de alimentare utilizata pentru a alimenta
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operarea unuia sau mai multora dintre modulul electronic 716, senzorul de productie
714 si dispozitivul de actionare a productiei 712.

[0090]in variantele de realizare in care senzorul de productie 714 este un
senzor magnetic, circuitele electronice pot fi configurate pentru a determina daca
senzorul de productie 714 a detectat un camp magnetic predeterminat, un model sau
0 combinatie de campuri magnetice, sau o alta proprietate magnetica a unui proiectil
magnetic 718 introdus in pasajul central de curgere 704. Proiectilul magnetic 718
poate fi acelasi sau similar cu proiectilul magnetic 620 din FIG. 6A si, prin urmare, nu
va mai fi descris inca o data. Modulul electronic 716 poate include, de asemenea, 0
memorie nevolatila care are 0 baza de date programata cu un(mai multe) camp(uri)
magnetic(e) predeterminat(e) sau alte proprietati magnetice pentru compararea cu
campurile/proprietatile magnetice ale proiectilului magnetic 718 si detectate de catre
senzorul de productie 714.

[0091]in variantele de realizare in care senzorul de productie 714 este un
senzor de presiune, un senzor de temperatura, sau un senzor acustic, actionarea
dispozitivului de actionare a productiei 712 poate fi declansata si intreprinsa in alt
mod astfel cum este descris anterior in linii generale cu referire la operarea
senzorului 212 din FIG. 2A si, prin urmare, nu va mai fi descrisa inca o data.

[0092]Daca modulul electronic 716 determina faptul ca senzorul de productie
714 a detectat un semnal wireless predeterminat, circuitele electronice declanseaza
actionarea dispozitivului de actionare a productiei 712 pentru a deplasa mansonul de
productie 708 spre pozitia deschisa si, astfel, a expune orificiile de productie 706.

[0093]FIG. 7B reprezintd o vedere lateralda maritd in sectiune transversala a
dispozitivului de actionare a productiei 712, conform uneia sau mai multor variante de
realizare. Astfel cum este ilustrat, dispozitivul de actionare a productiei 712 include
un element de perforare 720 configurat pentru a perfora o bariera de presiune 722
care separa initial o prima camera 724a si 0 a doua camerd 724b definite de
conducta de baza 702. Atunci cand senzorul de productie 714 detecteaza semnalul
wireless predeterminat (sau atunci cand un semnal de comanda este transmis catre
dispozitivul de actionare a productiei 712 de la modulul electronic 618 din FIG. 6A si
6B), dispozitivul de actionare a productiei 712 este actionat pentru a perfora bariera
de presiune 722 cu elementul de perforare 720. Perforarea barierei de presiune 722
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permite curgerea unui fluid de presiune (de exemplu, ulei) din prima camera 724a in
cea de-a doua camera 724b, care genereaza un diferential de presiune peste
mansonul de productie 708, iar diferentialul de presiune generat determina
deplasarea (mutarea) mansonului de productie 708 spre pozitia deschisa.

[0094]FIG. 7C reprezinta a vedere laterala in sectiune transversala a
ansamblului de productie 120 cu mansonul de productie 708 deplasat in pozitia
deschisa. Dispozitivul de actionare a productiei 712 este reprezentat ca fiind actionat
in FIG 7C, iar mansonul de productie 708 s-a deplasat in interiorul pasajului central
de curgere 704 in pozitia deschisa unde orificiile de aflux 710 se aliniaza cu orificiile
de productie 706. in pozitia deschisa, fluidele din fanta inelara 122 pot fi atrase prin
dispozitivul de filtrare 502 si in spatiul inelar de productie pana la localizarea orificiilor
de productie 706, care permit fluidului sa patrunda in pasajul central de curgere 704
prin orificiile de aflux 710 pentru productie la suprafata putului.

[0095] FIG. 8A si 8B reprezinta vederi laterale in sectiune transversala ale unei
variante de realizare alternative a ansamblului de fracturare 118 din FIG. 6A-6E.
Similar cu varianta de realizare din FIG. 6A-6E, ansamblul de fracturare 118 include
mansonul de fracturare 606, primul si cel de-al doilea dispozitiv de actionare a
fracturarii 614a,b si cel putin primul senzor 616a (si incluzand in mod alternativ si cel
de-al doilea senzor 616b). Totusi, spre deosebire de varianta de realizare a FIG. 6A-
6E, ansamblul de fracturare 118 poate include in plus un dispozitiv izolator 802 sub
forma unei clapete sau a unei supape cu clapeta. Dispozitivul izolator 802 este
pozitionat in interiorul pasajului central de curgere 604 si utilizat pentru a izola
ansamblul de fracturare 118 fatd de portiunile din partea inferioara a sectiunii de
finisare 500 (FIG. 5). In unele variante de realizare, dispozitivul izolator 802 poate fi
cuplat la capatul distal al mansonului de fracturare 606 la un punct de pivotare 804,
cum ar fi un arc de torsiune. Totusi, in alte variante de realizare, dispozitivul izolator
802 poate fi cuplat la sau transportat in alt mod de catre conducta de baza 602 fara
indepartarea de domeniul de aplicare al dezvaluirii.

[0096]in FIG. 8A, dispozitivul izolator 802 este reprezentat intr-o pozitie
deschisa care permite comunicarea fluidica prin pasajul central de curgere 604.
Totusi, dupa deplasarea mansonului de fracturare 606 in pozitia inchisa, dispozitivul

izolator sub forma de clapeta 802 poate fi configurat sa pivoteze la punctul de
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pivotare 804 intr-o pozitie inchisa si sa etanseizeze cel putin partial pasajul central de
curgere 606.

[0097]1n FIG. 8B, mansonul de fracturare 606 s-a deplasat in pozitia deschisa
in care orificiile de injectare 608 sunt expuse prin orificiile de fracturare 610 definite in
mansonul de fracturare 606. Deplasarea mansonului de fracturare 606 in pozitia
deschisd are ca rezultat, de asemenea, izolarea partialda a pasajului central de
curgere 604 sub orificille de injectare 608, pe masura ce dispozitivul izolator 802
pivoteaza in pozitia inchisa. Mai precis, pe masura ce mansonul de fracturare 606 se
deplaseaza spre dreapta in FIG. 8D si spre pozitia deschisa, capatul distal al
dispozitivului izolator sub forma de clapeta 802 va angrena in cele din urma piciorul
radial 634, care deflecteaza clapeta in pozitia sa inchisa. Dupa deplasarea
mansonului de fracturare 606 inapoi in pozitia inchisa, astfel cum s-a descris
anterior, dispozitivul izolator sub forma de clapeta 802 poate fi configurat pentru a
pivot inapoi in pozitia deschisa. in astfel de variante de realizare, arcul de torsiune la
punctul de pivotare 804 poate asigura forta necesara pentru a pivota dispozitivul
izolator 802 in pozitia deschisa.

[0098]Variantele de realizare sunt prevazute, de asemenea, in prezentul
document, si pentru cazul in care dispozitivul izolator 802 (sub orice forma) este
complet omis din ansamblul de fracturare 118. In astfel de variante de realizare,
ansamblurile de fracturare si de productie 118, 120 pot opera astfel cum este descris
in prezentul document in linii generale, o fracturare hidraulica la ansamblul de
fracturare 118 poate fi intreprinsa din moment ce ansamblurile de fracturare ramase
in coloana de finisare 114 (FIG. 1) vor fi inchise, iar capatul distal al coloanei de
finisare 114 va fi de asemenea inchis. In consecinta, presiunea hidraulica necesara
pentru operatia de fracturare poate sa apara fara a fi nevoie de un dispozitiv izolator
802 (sub orice forma) utilizat pentru a izola ansamblul de fracturare 118 fata de
portiunile din partea inferioard a coloanei de finisare 114. in astfel de variante de
realizare, un operator al putului poate fi capabil sa fractureze si sa produca portiunile
dorite dintr-o formatiune subterana inconjuratoare 110 (FIG. 1) prin actionarea
selectiva a ansamblurilor de fracturare si de finisare 118, 120 dorite.

[0099] Variantele de realizare sunt prevazute, de asemenea, in prezentul

document, si pentru cazul in care o interventie sau un instrument de comutare poate
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fi utilizat pentru a comuta manual (fizic) unul dintre sau ambele mansoane de
fracturare si de productie intre pozitile deschisa si inchisa. Acest lucru poate fi
necesar in cazul in care un dispozitiv de actionare asociat esueaza sau este
incapabil in alt mod sa actioneze in mod corespunzator mansoanele de fracturare si
de productie, cum ar fi atunci cand resturile sau alte obstacole din partea inferioara
impiedica actionarea corectd. In astfel de variante de realizare, mansoanele de
fracturare si de productie descrise in prezentul document vor avea profile de
comutare corespunzatoare configurate pentru a receptiona un profil al instrumentului
de comutare. Odata ce profilele se unesc, pot fi aplicate sarcini axiale pe
mansoanele de fracturare si de productie pentru a se deplasa intre pozitiile deschisa

si inchisa.

[0100]Se remarca faptul ca dispozitivele de actionare a fracturarii si a
productiei descrise in prezentul document nu se limiteaza la utilizarea elementelor de
perforare configurate pentru a perfora sau a penetra o bariera de presiune. Mai
degraba, este prevazutd, de asemenea, in prezentul document, inlocuirea
elementelor de perforare descrise cu o supapa. In astfel de variante de realizare,
supapa poate include o tija similara elementelor de perforare, dar care include una
sau mai multe garnituri (de exemplu, garnituri inelare) dispuse in jurul tijei. Tija se
poate extinde intr-o conducta pentru a genera o etansare intre camerele de fluid
adiacente. Pentru a permite comunicarea fluidica intre camerele de fluid adiacente si,
prin urmare, pentru a actiona un manson de fracturare sau un manson de productie,
dispozitivul de actionare a fracturérii sau a productiei poate fi actionat. in mod
alternativ, forta necesara pentru impingerea tijei afara din conducta (adica,
retragerea acesteia) poate fi asiguratd prin presiunea fluidului care impinge in
capatul tijei.

[0101]Hardware-ul utilizat pentru a implementa diferitele blocuri ilustrative,
modulele, elementele, componentele, procedeele si algoritmii descrisi(se) in
prezentul document poate include un procesor configurat pentru a executa una sau
mai multe secvente de instructiuni, pozitii de programare, sau coduri stocate pe un
mediu non-tranzitoriu, care poate fi citit de computer. De exemplu, procesorul poate fi
un microprocesor cu scop general, un microcontroler, un procesor cu semnal digital,
un circuit integrat specific aplicatiei, o arie de porti programabile, un dispozitiv logic
programabil, un controler, o masina de statusuri, o poarta logica, componente
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hardware distincte, o retea neurald artificiala, sau orice entitate asemanatoare
adecvata care poate efectua calcule sau alte manipulari de date. in unele variante de
realizare, hardware-ul poate include in plus elemente cum ar fi, de exemplu, o
memorie (de exemplu, memorie cu acces aleatoriu (RAM), memorie flash, memorie
doar pentru citire (ROM), memorie doar pentru citire programabila (PROM), memorie
doar pentru citire care poate fi stearsd (EPROM)), registre, hard-discuri, discuri
detasabile, CD-ROM-uri, DVD-uri sau orice alt dispozitiv sau mediu de stocare
asemanator adecvat.

[0102] Secventele executabile descrise in prezentul document pot fi
implementate cu una sau mai multe secvente de cod continute intr-o memorie. in
unele variante de realizare, un astfel de cod poate fi citit in memorie dintr-un alt
mediu care poate fi citit de computer. Executarea secventelor de instructiuni
continute in memorie poate determina un procesor sa efectueze etapele de proces
descrise in prezentul document. Unul sau mai multe procesoare dintr-un aranjament
de multi-procesare poate(pot) fi, de asemenea utilizat(ti) pentru a executa secvente
de instructiuni Tn memorie. in plus, se pot utiliza circuite cablate in foc de sau n
combinatie cu instructiuni software pentru implementarea diferitelor variante de
realizare descrise in prezentul document. Astfel, prezentele variante de realizare nu

se limiteaza la o combinatie specifica de hardware si/sau software.

[0103] Astfel cum se utilizeaza in prezentul document, un mediu care poate fi
citit de computer se refera la orice mediu care, in mod direct sau indirect, furnizeaza
instructiuni unui procesor pentru executie. Un mediu care poate fi citit de computer
poate lua mai multe forme, inclusiv, de exemplu, medii nevolatile, medii volatile si
medii de transmisie. Mediile nevolatile pot include, de exemplu, discuri optice si
magnetice. Mediile volatile pot include, de exemplu, memoria dinamica. Mediile de
transmisie pot include, de exemplu, cabluri coaxiale, sarma, fibra optica si fire care
formeaza o magistrala. Formele uzuale de medii care pot fi citite de computer pot
include, de exemplu, dischete, discuri flexibile, hard-disk-uri, benzi magnetice, alte
medii magnetice asemanatoare, CD-ROM-uri, DVD-uri, alte medii optice
asemanatoare, cartele perforate, benzi de hértie, si medii fizice asemanatoare cu
modele de perforatii, RAM, ROM, PROM, EPROM si EPROM flash.
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[0104]Prin urmare, sistemele si procedeele dezvaluite sunt bine adaptate
pentru a atinge scopurile si avantajele mentionate, precum Si cele care sunt inerente.
Variantele de realizare specifice dezvaluite anterior sunt doar ilustrative, deoarece
informatiile din prezenta dezvaluire pot fi modificate si practicate in moduri diferite,
dar echivalente, evidente pentru specialisti in domeniu care beneficiaza de
informatiile din prezentul document. In plus, nu se intentioneaza limitarea la detaliile
de constructie sau proiectare prezentate in prezentul document, altfel decat este
descris in revendicarile de mai jos. Prin urmare, este evident ca variantele de
realizare ilustrative specifice dezvaluite anterior pot fi schimbate, combinate sau
modificate si toate aceste variatii sunt considerate ca incadrandu-se in domeniul de
aplicare al prezentei dezvaluiri. Sistemele si procedeele dezvaluite ilustrativ in
prezentul document pot fi practicate in absenta oricarui element care nu este
dezvaluit in mod specific in prezentul document si/sau a oricarui element optional
dezvaluit in prezentul document. in timp ce compozitiile si procedeele sunt descrise
in termeni de "cuprinzand", "contindnd" sau "incluzand" diverse componente sau
etape, compozitiile si procedeele pot, de asemenea, "consta in primul rand din" sau
"consta din" diversele componente si etape. Toate cifrele si intervalele dezvaluite
anterior pot varia cu o anumita marja. Ori de céte ori este dezvaluit un interval
numeric cu o limita inferioara si o limita superioara, orice cifra si orice interval cuprins
in acel interval este dezvaluit/a in mod specific. In special, fiecare interval de valori
(de forma "de la circa a la circa b", sau, in mod echivalent, "de la aproximativ a la b",
sau, in mod echivalent, "de la aproximativ a-b") dezvaluit in prezentul document
trebuie inteles ca prezentand fiecare cifra si interval cuprins/a in intervalul mai larg de
valori. De asemenea, termenii din revendicari au intelesul lor simplu, obisnuit, cu
exceptia cazului in care acestia sunt definiti altfel in mod explicit si clar de catre

posesorul brevetului. Tn plus, articolele nehotdrate "un" sau "o", utilizate in
revendicari, sunt definite in prezentul document ca desemnand unul sau mai multe
dintre elementele pe care le introduc. Daca exista vreun conflict in utilizarea unui
cuvant sau a unui termen din aceasta specificatie si unul sau mai multe brevete sau
alte documente care pot fi incorporate in prezentul document prin referinta, ar trebui

adoptate definitiile conforme cu aceasta specificatie.

[0105] Astfel cum se utilizeaza in prezentul document, expresia "cel putin unul
dintre" care precede o serie de elemente, cu termenii "si" ori "sau" care separa
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oricare dintre elemente, modifica lista ca intreg, si nu fiecare membru din lista (adica,
fiecare element). Expresia "cel putin unul dintre” permite o semnificatie care include
cel putin unul dintre oricare dintre elementele si/sau cel putin una dintre orice
combinatii de elemente si/sau cel putin unul dintre elementele respective. De
exemplu, expresiile "cel putin unul dintre A, B si C" sau "cel putin unul dintre A, B sau
C" se refera fiecare la numai A, numai B, sau numai C; orice combinatie de A, B si C;

si/sau cel putin unul dintre A, B si C.
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REVENDICARI
Se revendica:

1. Sectiune de finisare pentru un ansamblu de finisare pentru partea inferioara a

unui put, care cuprinde:

o conducta de baza care defineste un pasaj central de curgere, unul sau mai multe
orificii de injectare si unul sau mai multe orificii de productie;

un ansamblu de fracturare care include:

un manson de fracturare pozitionat in interiorul pasajului central de curgere
adiacent unuia sau mai multor orificii de injectare;

un senzor care detecteaza un semnal wireless;

un prim actuator de fracturare actionabil ca raspuns la semnalul wireless pentru a
deplasa mansonul de fracturare catre o pozitie deschisa in care unul sau mai multe
orificii de injectare sunt expuse; si

un al doilea actuator de fracturare actionabil pe baza semnalului wireless pentru a
deplasa mansonul de fracturare intr-o pozitie inchisd in care mansonul de
fracturare inchide unul sau mai multe orificii de injectare; si

un ansamblu de productie decalat axial fatd de ansamblul de fracturare si care

include:

un manson de productie pozitionat in interiorul pasajului central de curgere
adiacent unuia sau mai multor orificii de producitie; si

un actuator de productie actionabil pe baza semnalului wireless pentru a deplasa
mansonul de productie intr-o pozitie deschisa in care unul sau mai multe orificii de
productie sunt expuse.

2. Sectiune de finisare conform revendicarii 1, in care semnalul wireless este
selectat din grupul care consta din un camp magnetic, un semnal electromagnetic,
un semnal de presiune, un semnal de temperatura, un semnal acustic, un semnal
de debit al fluidului si orice combinatie a acestora si optional, in care senzorul este
selectat din grupul care constd din un senzor magnetic, 0 antend, un senzor de
presiune, un senzor de temperatura, un senzor acustic, un senzor de vibratie, un
senzor de tensiune, un accelerometru, un debitmetru si orice combinatie a
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acestora; sau in care senzorul este selectat din grupul care consta din un senzor
magnetic, 0 antend, un senzor de presiune, un senzor de temperatura, un senzor
acustic, un senzor de vibratie, un senzor de tensiune, un accelerometru, un
debitmetru si orice combinatie a acestora.

3. Sectiune de finisare conform revendicarii 1, in care semnalul wireless cuprinde
un camp magnetic generat de catre un proiectil magnetic introdus in pasajul central
de curgere si, optional, in care actionarea celui de-al doilea actuator de fracturare
se declanseaza in urma expirarii unei perioade de timp predeterminate dupa
detectarea unui semnal wireless; sau in care actionarea celui de-al doilea actuator
de fractionare se declanseaza in urma expirarii unei perioade de timp
predeterminate dupa detectarea semnalului wireless.

4. Sectiune de finisare conform revendicarii 1, in care actionarea actuatorului de
productie este declansata in urma expirarii unei perioade de timp predeterminate
dupa detectarea semnalului wireless sau dupa detectarea semnalului wireless
suplimentar si, optional, in care ansamblul de fracturare include in plus un manson
de inchidere pozitionat in interiorul pasajului central de curgere adiacent axial
mansonului de fracturare s$i in care actionarea celui de-al doilea actuator de
fracturare determina miscarea mansonului de inchidere in interiorul pasajului
central de curgere si deplasarea mansonului de fracturare in pozitia inchisa; sau in
care ansamblul de fracturare include in plus un manson de inchidere pozitionat in
interiorul pasajului central de curgere adiacent axial mansonului de fracturare si in
care actionarea celui de-al doilea actuator de fracturare determina miscarea
mansonului de inchidere in interiorul pasajului central de curgere si deplasarea
mansonului de fracturare in pozitia inchisa.

5. Sectiune de finisare conform revendicarii 1, care cuprinde in plus un dispozitiv
de izolare pozitionat in interiorul pasajului de curgere central pentru a izola
ansamblu de fracturare de portiunile din put ale sectiunii de finisare atunci cand
mansonul de fracturare se deplaseaza in pozitia deschisa.

6. Sectiune de finisare conform revendicarii 1, in care ansamblul de productie
include in plus un senzor de productie care detecteaza semnalul wireless
suplimentar pentru a actiona actuatorul de productie, semnalul wireless suplimentar

fiind selectat din grup care constd din un cdmp magnetic, un semnal
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electromagnetic, un semnal de presiune, un semnal de temperatura, un semnal
acustic, un semnal de debit al fluidului si orice combinatie a acestora.

7. Procedeu care cuprinde:

pozitionarea unei finisari in partea inferioara a putului de foraj, finisarea pentru
partea inferioara incluzand cel putin o sectiune de finisare care include:

o conducta de baza care defineste un pasaj central de curgere, unul sau mai multe
orificii de injectare si unul sau mai multe orificii de productie;

un ansamblu de fracturare care include un manson de fracturare pozitionat in
interiorul pasajului central de curgere adiacent unuia sau mai multor orificii de
injectare, un senzor, un prim actuator de fracturare si un al doilea actuator de
fracturare; si

un ansamblu de productie decalat axial fatd de ansamblul de fracturare si care
include un manson de productie pozitionat in interiorul pasajului central de curgere
adiacent unuia sau mai multor orificii de productie si un actuator de productie;

detectarea unui semnal wireless cu ajutorul senzorului;

actionarea primului actuator de fracturare ca raspuns la semnalul wireless si, prin
urmare, deplasarea mansonului de fracturare spre o pozitie deschisa in care unul
sau mai multe orificii de injectare sunt expuse;

actionarea celui de-al doilea actuator de fracturare pe baza semnalului wireless si,
prin urmare, deplasarea mansonului de fracturare intr-o pozitie inchisa in care
mansonul de fracturare inchide unul sau mai multe orificii de injectare; si

actionarea actuatorului de productie pe baza semnalului wireless sau ca raspuns la
detectarea unui semnal wireless suplimentar pentru a deplasa mansonul de
productie intr-o pozitie deschisa in care unul sau mai multe orificii de productie sunt
expuse.

8. Procedeu conform revendicarii 7, in care detectarea semnalului wireless cu
ajutorul senzorului cuprinde:

introducerea unui proiectil magnetic in pasajul central de curgere; si

detectarea unui cAmp magnetic generat de catre proiectilul magnetic cu ajutorul
senzorului.
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9. Procedeu conform revendicarii 7, in care actionarea celui de-al doilea actuator
de fracturare pe baza semnalului wireless cuprinde declansarea actionarii celui de-
al doilea actuator de fracturare dupa expirarea unei perioade de timp
predeterminate dupa detectarea semnalului wireless si, optional, in care actionarea
actuatorului de productie cuprinde declansarea actionarii actuatorului de productie
la expirarea unei perioade de timp predeterminate dupa detectarea semnalului
wireless sau a semnalului wireless suplimentar; sau, in care actionarea actuatorului
de productie cuprinde declansarea actionarii actuatorului de productie dupa
expirarea unei perioade de timp predeterminate dupa detectarea semnalului
wireless sau a semnalului wireless suplimentar.

10. Procedeu conform revendicarii 7, care cuprinde in plus izolarea ansamblului
de fracturare din portiunile din partea inferioara a sectiunii de finisare cu ajutorul
unui dispozitiv izolator pozitionat in interiorul pasajului central de curgere.

11. Procedeu conform revendicarii 7, in care ansamblul de fracturare include in
plus un manson de inchidere pozitionat in interiorul pasajului central de curgere
adiacent axial mansonului de fracturare si in care actionarea celui de-al doilea
actuator de fracturare cuprinde provocarea miscarii mansonului de inchidere in
interiorul pasajului central de curgere si deplasarea mansonului de fracturare in
pozitia inchisa si, optional, in care ansamblul de productie include in plus un senzor
de productie, procedeul cuprinzand suplimentar: detectarea semnalului wireless
suplimentar cu ajutorul senzorului de productie; si actionarea actuatorului de
productie ca raspuns la semnalul wireless suplimentar, si astfel deplasarea
mansonului de productie in pozitia deschisa; sau in care ansamblul de productie
include in plus un senzor de productie, procedeul cuprinzand in plus:

detectarea semnalului wireless suplimentar cu ajutorul senzorului de productie; si

actionarea actuatorului de productie ca raspuns la semnalul wireless suplimentar si,
prin urmare, deplasarea mansonului de productie in pozitia deschisa.

12. Sectiune de finisare pentru un ansamblu de finisare pentru partea inferioara,
care cuprinde:

o conducta de baza care defineste un pasaj central de curgere, unul sau mai multe
orificii de injectare si unul sau mai multe orificii de productie;

un ansamblu de fracturare care include:
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un manson de fracturare pozitionat in interiorul pasajului central de curgere
adiacent unuia sau mai multor orificii de injectare;

un prim senzor care detecteaza un prim semnal wireless;

un prim actuator de fracturare actionabil ca raspuns la primul semnal wireless
pentru a deplasa mansonul de fracturare spre o pozitie deschisa in care unul sau
mai multe orificii de injectare sunt expuse;

un al doilea senzor care detecteaza un doilea semnal wireless; si

un al doilea actuator de fracturare actionabil ca raspuns la cel de-al doilea semnal
wireless pentru a deplasa mansonul de fracturare intr-o pozitie inchisa in care
mansonul de fracturare inchide unul sau mai multe orificii de injectare; si

un ansamblu de productie decalat axial fatd de ansamblul de fracturare si care
include:

un manson de productie pozitionat in interiorul pasajului central de curgere
adiacent unuia sau mai multor orificii de productie; si

un actuator de productie actionabil pe baza unuia dintre primul semnal wireless, al
doilea semnal wireless, sau al treilea semnal wireless pentru a deplasa mansonul
de productie ntr-o pozitie deschisa in care unul sau mai multe orificii de productie
sunt expuse; si optional,

in care primul, al doilea si al treilea semnal wireless sunt selectate din grup care
consta din un camp magnetic, un semnal electromagnetic, un semnal de presiune,
un semnal de temperatura, un semnal acustic, un semnal de debit al fluidului si
orice combinatie a acestora; si optional,

in care actionarea actuatorului de productie este declansata Tn urma expirarii unei
perioade de timp predeterminate dupa detectarea primului semnal wireless sau a
celui de-al doilea semnal wireless; si optional,

in care ansamblul de productie include in plus un senzor de productie care
detecteaza cel de-al treilea semnal wireless pentru a actiona actuatorul de
productie.

13. Procedeu care cuprinde:
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pozitionarea unei finisari in partea inferioara a putului de foraj, finisarea pentru
partea inferioara incluzand cel putin o sectiune de finisare care include:

o conducta de baza care defineste un pasaj central de curgere, unul sau mai multe
orificii de injectare si unul sau mai multe orificii de productie;

un ansamblu de fracturare care include un manson de fracturare pozitionat in
interiorul pasajului central de curgere adiacent unuia sau mai multor orificii de
injectare, un prim senzor, un prim actuator de fracturare, un al doilea senzor si un al
doilea actuator de fracturare; si

un ansamblu de productie decalat axial fatd de ansamblul de fracturare si care
include un manson de productie pozitionat in interiorul pasajului central de curgere
adiacent unuia sau mai multor orificii de productie si un actuator de productie;

detectarea unui prim semnal wireless cu ajutorul primului senzor si actionarea
primului actuator de fracturare ca raspuns la primul semnal wireless pentru a
deplasa mansonul de fracturare spre o pozitie deschisa in care unul sau mai multe
orificii de injectare sunt expuse;

detectarea unui al doilea semnal wireless cu ajutorul celui de-al doilea senzor si
actionarea celui de-al doilea actuator de fracturare ca raspuns la cel de-al doilea
semnal wireless pentru a deplasa mansonul de fracturare spre o pozitie inchisa in
care mansonul de fracturare inchide unul sau mai muite orificii de injectare; si

actionarea actuatorului de productie pe baza unuia dintre primul semnal wireless, al
doilea semnal wireless, sau ca raspuns la detectarea unui al treilea semnal wireless
pentru a deplasa mansonul de productie intr-o pozitie deschisa in care unul sau
mai multe orificii de productie sunt expuse.

14. Procedeu conform revendicarii 13, in care primul, al doilea si al treilea semnal
wireless sunt selectate din grup care consta din un camp magnetic, un semnal
electromagnetic, un semnal de presiune, un semnal de temperatura, un semnal
acustic, un semnal de debit al fluidului si orice combinatie a acestora si, optional, Tn
care actionarea actuatorului de productie cuprinde declansarea actionarii
actuatorului de productie in urma expirarii unei perioade de timp predeterminate
dupa detectarea primului semnal wireless sau a celui de-al doilea semnal wireless;
sau in care actionarea actuatorului de productie cuprinde declansarea actionarii
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actuatorului de productie la expirarea unei perioade de timp predeterminate dupa
detectarea primului semnal wireless sau a celui de-al doilea semnal wireless.

15. Procedeu conform revendicarii 13, in care ansamblul de productie include in
plus un senzor de productie, procedeul cuprinzand in plus:

detectarea celui de-al treilea semnal wireless cu ajutorul senzorului de productie; si

actionarea actuatorului de productie ca raspuns la cel de-al treilea semnal wireless
si, prin urmare, deplasarea mansonului de productie Tn pozitia deschisa.
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REVENDICARI
Se revendica:
1. Sectiune de finisare pentru un ansamblu de finisare pentru partea

inferioara a unui put, care cuprinde:

o conducta de baza care defineste un pasaj central de curgere, unul sau mai

multe orificii de injectare si unul sau mai multe orificii de productie;
un ansamblu de fracturare care include:

un manson de fracturare pozitionat in interiorul pasajului central de

curgere adiacent unuia sau mai multor orificii de injectare;
un senzor care detecteaza un semnal wireless;

un prim dispozitiv de actionare a fracturarii actionabil ca raspuns la
semnalul wireless pentru a deplasa mansonul de fracturare catre o pozitie

deschisa in care unul sau mai multe orificii de injectare sunt expuse; si

un al doilea dispozitiv de actionare a fracturarii actionabil pe baza
semnalului wireless pentru a deplasa mansonul de fracturare intr-o pozitie
inchisa in care mansonul de fracturare Inchide unul sau mai multe orificii

de injectare; si

un ansamblu de productie decalat axial fata de ansamblul de fracturare si care

include:

un manson de productie pozitionat in interiorul pasajului central de

curgere adiacent unuia sau mai muiltor orificii de productie; si

un dispozitiv de actionare a productiei actionabil pe baza semnalului
wireless pentru a deplasa mansonul de productie intr-o pozitie deschisa in

care unul sau mai multe orificii de productie sunt expuse.

2. Sectiune de finisare conform revendicarii 1, in care semnalul wireless
este selectat din grupul care constd din un camp magnetic, un semnal
electromagnetic, un semnal de presiune, un semnal de temperatura, un semnal

acustic, un semnal de debit al fluidului si orice combinatie a acestora.

3. Sectiune de finisare conform revendicarii 1, In care senzorul este

selectat din grupul care consta din un senzor magnetic, o antend, un senzor de
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presiune, un senzor de temperaturd, un senzor acustic, un senzor de vibratie, un

senzor de tensiune, un accelerometru, un debitmetru si orice combinatie a acestora.

4. Sectiune de finisare conform revendicarii 1, in care semnalul wireless
cuprinde un camp magnetic generat de catre un proiectil magnetic introdus in pasajul

central de curgere.

5. Sectiune de finisare conform revendicarii 1, in care actionarea celui de-
al doilea dispozitiv de actionare a fracturarii este declansata in urma expiréarii unei

perioade de timp predeterminate dupa detectarea semnalului wireless.

6. Sectiune de finisare conform revendicarii 1, in care actionarea
dispozitivului de actionare a productiei este declansatd in urma expirdrii unei
perioade de timp predeterminate dupa detectarea semnalului wireless sau dupa

detectarea semnailuiui wireless suplimentar.

7. Sectiune de finisare conform revendicarii 1, care cuprinde in plus un
dispozitiv izolator pozitionat in interiorul pasajului central de curgere pentru a izola
ansamblul de fracturare din portiunile din partea inferioara a sectiunii de finisare

atunci cand mansonul de fracturare este deplasat in pozitia deschisa.

8. Sectiune de finisare conform revendicarii 1, in care ansambiul de
fracturare include in plus un manson de inchidere pozitionat in interiorul pasajului
central de curgere adiacent axial mansonului de fracturare si in care actionarea celui
de-al doilea dispozitiv de actionare a fracturarii cauzeaza miscarea mansonului de
inchidere in interiorul pasajului central de curgere si deplasarea mansonului de

fracturare in pozitia inchisa.

9. Sectiune de finisare conform revendicarii 1, In care ansamblul de
productie include in plus un senzor de productie care detecteaza semnalul wireless
suplimentar pentru a actiona dispozitivul de actionare a productiei, semnalul wireless
suplimentar fiind selectat din grup care consta din un camp magnetic, un semnal
electromagnetic, un semnal de presiune, un semnal de temperatura, un semnal

acustic, un semnal de debit al fluidului si orice combinatie a acestora.
10. Procedeu care cuprinde:

pozifionarea unei finisari in partea inferioara a putului de foraj, finisarea pentru

partea inferioara incluzand cel putin o sectiune de finisare care include:
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o conducta de baza care defineste un pasaj central de curgere, unul

sau mai multe orificii de injectare si unul sau mai multe orificii de productie;

un ansamblu de fracturare care include un manson de fracturare
pozitionat Tn interiorul pasajului central de curgere adiacent unuia sau mai
multor orificii de injectare, un senzor, un prim dispozitiv de actionare a

fracturarii si un al doilea dispozitiv de actionare a fracturarii; si

un ansamblu de productie decalat axial fata de ansambiul de fracturare
si care include un manson de productie pozitionat In interiorul pasajului
central de curgere adiacent unuia sau mai multor orificii de productie si un

dispozitiv de actionare a productiei;
detectarea unui semnal wireless cu ajutorul senzorului;

actionarea primului dispozitiv de actionare a fracturarii ca raspuns la semnalul
wireless si, prin urmare, deplasarea mansonului de fracturare spre o pozitie deschisa

in care unul sau mai multe orificii de injectare sunt expuse;

actionarea celui de-al doilea dispozitiv de actionare a fracturarii pe baza
semnalului wireless si, prin urmare, deplasarea mansonului de fracturare intr-o
pozitie inchisa in care mansonul de fracturare inchide unul sau mai multe orificii de
injectare; si

actionarea dispozitivului de actionare a productiei pe baza semnalului wireless
sau ca raspuns la detectarea unui semnal wireless suplimentar pentru a deplasa
mansonul de productie intr-o pozitie deschisa in care unul sau mai multe orificii de

productie sunt expuse.

11. Procedeu conform revendicarii 10, in care detectarea semnalului

wireless cu ajutorul senzorului cuprinde:
introducerea unui proiectil magnetic in pasajul central de curgere,; si

detectarea unui camp magnetic generat de catre proiectilul magnetic cu

ajutorul senzorului.

12. Procedeu conform revendicarii 10, in care actionarea celui de-al doilea
dispozitiv de actionare a fracturarii pe baza semnalului wireless cuprinde declansarea
actionarii celui de-al doilea dispozitiv de actionare a fracturarii dupa expirarea unei
perioade de timp predeterminate dupa detectarea semnalului wireless.
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13.  Procedeu conform revendicarii 10, in care actionarea dispozitivului de
actionare a productiei cuprinde declansarea actionarii dispozitivului de actionare a
productiei dupd expirarea unei perioade de timp predeterminate dupa detectarea

semnalului wireless sau a semnalului wireless suplimentar.

14. Procedeu conform revendicarii 10, care cuprinde in plus izolarea
ansamblului de fracturare din portiunile din partea inferioara a sectiunii de finisare cu

ajutorul unui dispozitiv izolator pozitionat in interiorul pasajului central de curgere.

15. Procedeu conform revendicarii 10, in care ansamblul de fracturare
include in plus un manson de inchidere pozitionat in interiorul pasajului central de
curgere adiacent axial mansonului de fracturare si in care actionarea celui de-al
doilea dispozitiv de actionare a fracturarii cuprinde provocarea miscarii mansonului
de inchidere in interiorul pasajului central de curgere si deplasarea mansonuiui de

fracturare in pozitia inchisa.

16. Procedeu conform revendicarii 10, in care ansambliul de productie

include in plus un senzor de productie, procedeul cuprinzand in plus:
detectarea semnalului wireless suplimentar cu ajutorul senzorului de
productie; si

actionarea dispozitivului de actionare a productiei ca raspuns la semnalul
wireless suplimentar si, prin urmare, deplasarea mansonului de productie in pozitia

deschisa.

17.  Sectiune de finisare pentru un ansamblu de finisare pentru partea

inferioara, care cuprinde:

o conducta de baza care defineste un pasaj central de curgere, unul sau mai

multe orificii de injectare si unul sau mai muite orificii de productie;
un ansamblu de fracturare care include:

un manson de fracturare pozitionat Tn interiorul pasajului central de

curgere adiacent unuia sau mai multor orificii de injectare;
un prim senzor care detecteaza un prim semnal wireless;

un prim dispozitiv de actionare a fracturarii actionabil ca raspuns la
primul semnal wireless pentru a deplasa mansonul de fracturare spre o

pozitie deschisa in care unul sau mai multe orificii de injectare sunt expuse;
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un al doilea senzor care detecteaza un doilea semnal wireless; si

un al doilea dispozitiv de actionare a fracturarii actionabil ca raspuns la
cel de-al doilea semnal wireless pentru a deplasa mansonul de fracturare
intr-o pozitie inchisa in care mansonul de fracturare inchide unul sau mai

multe orificii de injectare; si

un ansamblu de productie decalat axial fatd de ansamblul de fracturare si care

include:

un manson de productie pozitionat in interiorul pasajului central de

curgere adiacent unuia sau mai multor orificii de productie; si

un dispozitiv de actionare a productiei actionabil pe baza unuia dintre
primul semnal wireless, al doilea semnal wireless, sau al treilea semnal
wireless pentru a deplasa mansonul de productie intr-o pozitie deschisa in

care unul sau mai multe orificii de productie sunt expuse

18.  Sectiune de finisare conform revendicarii 17, in care primul, al doilea si
al treilea semnal wireless sunt selectate din grup care consta din un cadmp magnetic,
un semnal electromagnetic, un semnal de presiune, un semnal de temperatura, un

semnal acustic, un semnal de debit al fluidului si orice combinatie a acestora.

19. Sectiune de finisare conform revendicarii 17, in care actionarea
dispozitivului de actionare a productiei este declansatd in urma expirdrii unei
perioade de timp predeterminate dupa detectarea primuiui semnal wireless sau a

celui de-al doilea semnal wireless.

20. Sectiune de finisare conform revendicarii 17, in care ansamblul de
productie include In plus un senzor de productie care detecteaza cel de-al treilea

semnal wireless pentru a actiona dispozitivul de actionare a productiei.
21,  Procedeu care cuprinde:

pozitionarea unei finisari in partea inferioara a putului de foraj, finisarea pentru

partea inferioara incluzand cel putin o sectiune de finisare care include:

o conducta de bazad care defineste un pasaj central de curgere, unul

sau mai multe orificii de injectare si unul sau mai multe orificii de productie;

un ansamblu de fracturare care include un manson de fracturare

pozitionat Tn interiorul pasajului central de curgere adiacent unuia sau mai
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multor orificii de injectare, un prim senzor, un prim dispozitiv de actionare a
fracturarii, un al doilea senzor si un al doilea dispozitiv de actionare a

fracturarii; si

un ansamblu de productie decalat axial fata de ansamblul de fracturare
si care include un manson de productie pozitionat in interiorul pasajului
central de curgere adiacent unuia sau mai multor orificii de productie si un

dispozitiv de actionare a productiei;

detectarea unui prim semnal wireless cu ajutorul primului senzor si actionarea
primului dispozitiv de actionare a fracturarii ca raspuns la primul semnal wireless
pentru a deplasa mansonul de fracturare spre o pozitie deschisa in care unul sau mai

multe orificii de injectare sunt expuse;

detectarea unui al doilea semnal wireless cu ajutorul celui de-al doilea senzor
si actionarea celui de-al doilea dispozitiv de actionare a fracturarii ca raspuns la cel
de-al doilea semnal wireless pentru a deplasa mansonul de fracturare spre o pozitie
inchisa in care mansonul de fracturare inchide unul sau mai multe orificii de injectare;
Si

actionarea dispozitivului de actionare a productiei pe baza unuia dintre primul
semnal wireless, al doilea semnal wireless, sau ca raspuns la detectarea unui al
treilea semnal wireless pentru a deplasa mansonul de productie intr-o pozitie

deschisa in care unul sau mai multe orificii de productie sunt expuse.

22. Procedeu conform revendicarii 21, in care primul, al doilea si al treilea
semnal wireless sunt selectate din grup care constd din un camp magnetic, un
semnal electromagnetic, un semnal de presiune, un semnal de temperatura, un

semnal acustic, un semnal de debit al fluidului si orice combinatie a acestora.

23. Procedeu conform revendicarii 21, in care actionarea dispozitivului de
actionare a productiei cuprinde declansarea actionarii dispozitivului de actionare a
productiei in urma expirarii unei perioade de timp predeterminate dupa detectarea

primului semnal wireless sau a celui de-al doilea semnal wireless.

24. Procedeu conform revendicarii 21, In care ansamblul de productie
include in plus un senzor de productie, procedeul cuprinzand ™ plus:
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detectarea celui de-al treilea semnal wireless cu ajutorul senzorului de

productie; si

actionarea dispozitivului de actionare a productiei ca raspuns la cel de-al
treilea semnal wireless si, prin urmare, deplasarea mansonului de productie in pozitia

deschisa.

42

—



a 2019 00194 31/10/2016 \

FIG. 1

Bl ORI Y SO T Y " s {——— M —— B — T m————
o R | S — | —
== ==1 £ === =

43



31/10/2016 \{

a 2019 00194

®—007
g ‘Ol
- T T T T ad bl T ., = ez [
| . —.N 42 77/ \ ﬁ
% N L G 22 SR
L e S QOJ:\KI‘N ez )
e0LZ 81T (A4 % 007
vZ ‘Ol4
_ IENI\/I\/IIM. T mwolm IIIIIII ﬂ_\ ﬁ | Iv“oNI - I&MUNI _— — -

W I e s TN

e -%-wn..w--Vp-\uLNPuN-mhuﬂa-\u.\nu\- - J J J\) \ J v
[44!
a0z \ 9i7) 22z ez
YIT Tegiz siz we 80

44



\§

31/10/2016

a 2019 00194

[ NN\ S ot g0z

45



a 2019 00194 31/10/2016

302

46

¢



k1

31/10/2016

a 2019 00194

owv
N Nov T
/o _\E\\\\\\\\/\\\\h%\\
NWV anv v“v 7/ viy
9y AN /XV/ JAVAVAVA IAYAVAYAVA 'aVAVAVAYAYAY

va 80V

A

*— oo

v "Old

7T P e Ry g I 7777 777777 7T 77
va nm@ Ev mwN / 8¢ viv
9zy SSNSSSSIAAAAAAAAAAAAAAA

47



\S

31/10/2016

a 2019 00194

48



\L’

31/10/2016

J9 Ol4

7 |

A T

\ AN
o ) [819 01]« olmmvwwc avL9
P99
g9 ‘old

a 2019 00194

A

L [ 7 77Ty mmmmu\ *\\\\\\\%Nﬂ\\b%\\

{
vt A AL NI, P77/
o9 229 )+79 el moWo Nwo 909
q929
29 V9 Ol4
T A e 727
wooAA 019 ¥09
I S e A A | _ N o S
o R A ——— . e —— T e—
.................. 909 4 J )
€19 av19
919 azi9 NQ%NF@ — 8Ll W 914

49



\-

31/10/2016

a 2019 00194

49 Ol4

Ok = e e
(=]
l' o
0®
v 909 ari9
qz19 9¢9 o719 L N
s09 09 "Dl
Nmo pE9
‘\{%%mq\\ DL 7 7 ey 7 7 g 7 7 7
> O
e 019
Y19 909 ) Q919 ar19

qz19 809 eZ19

50



\

31/10/2016

2/ Ol o,

ST T T T 7 7 77 7 7 7

WA Siaw S’ L L L Z

ek

80, Nwm 90,

g/ "Old

a 2019 00194

s \\\\\\\\\\w\\w\\\\%ﬁ\

Z
u” )
oﬁﬁﬁ epZL
AL

8LL qN .O\h\

e 7 7 7 7 Bt T 7 2ol 2l L e
N w:-\r.\.-v;\-u"
v A v 90L Woﬁ

..... s 770
9iL T | N 0L
Lo biesfgiool] g tons 208 80 20 o1

51



A

31/10/2016

a 2019 00194

809 m% .O\Iﬂ\

\ = \.\-In\\*.vt“.\\\\\-ﬂhw\HNL\\\
@ Wos
(o}
ey10-” 08 ( -
AL 909 abo
-
A A « yd ~\ J}uﬂﬂ“\\\\ \\ \\“I\ T y4 >
er19 08 08 909 a919 w19
919 N~ g1

52



	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



