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DESCRIERE
Data depozit e I

BAZELE INVENTIEI

[0001] Puturile pentru productia de hidrocarburi sunt stimulate adesea prin
operatiuni de fracturare hidraulica pentru a spori productia de hidrocarburi prezente
in formatiuni subterane. In timpul unei operatiuni de fracturare obisnuite, poate fi
injectat un fluid de intretinere (de exemplu, un fluid de fracturare sau un fluid de
perforare) intr-o formatiune subterana penetratd de catre un put de foraj, la o
presiune hidraulica suficienta pentru a se crea sau a spori o retea de fracturi in
interiorul formatiunii subterane. 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 selectiv mai multe
retele de fracturi de-a lungul putului de foraj la distante predeterminate intre acestea,
credndu-se astfel multiple "zone productive" la anumite intervale in formatiunea
subterana. Fiecare zona productiva poate include un ansamblu de fracturare utilizat
pentru initierea si efectuarea operatiunii de fracturare hidraulica. In urma operatiunii
de fracturare hidraulica, ansamblurile de fracturare sunt inchise, iar ansamblurile de
productie corespunzatoare sunt exploatate pentru extragerea hidrocarburilor din
diferite zone productive si hidrocarburile sunt transportate catre suprafata putului in

vederea colectarii.

SCURTA DESCRIERE A FIGURILOR

[0003] Urmatoarele figuri sunt incluse pentru a ilustra anumite aspecte ale
variantelor de realizare, si nu trebuie privite drept variante de realizare exclusive.
Subiectul dezvaluit poate suporta modificari, alterari, combinatii si echivalente
considerabile in ceea ce priveste forma si functia, astfel cum vor descoperi
specialistii Tn domeniu care vor beneficia de aceasta dezvaluire.

[0004] FIG. 1 este un sistem de put care poate utiliza principiile prezentei
dezvaluiri.

[0005] FIG. 2 ilustreaza un ansamblu pentru partea inferioara a putului (BHA)
utilizat in mod obisnuit intr-o operatiune de perforare si izolare.
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[0006] FIG. 3 este o vedere laterala in sectiune transversala a sistemului de put
care include un ansamblu de finisare extinzandu-se in sectiunea orizontala.

[0007] FIG. 4A, 4B si 4C sunt vederi laterale progresive in sectiune transversala a

unui exemplu de ansamblu de fracturare.

[0008] FIG. 5 este o diagrama de flux a unui procedeu de efectuare a uneia sau
mai multor operatiuni in putul de foraj utilizand principiile prezentei dezvaluiri.

[0009] FIG. 6 este o diagrama de flux a unui alt procedeu de efectuare a uneia sau
mai multor operatiuni in putul de foraj utilizadnd principiile prezentei dezvaluiri.

DESCRIEREA DETALIATA

[0010] Prezenta dezvaluire se refera, in general, la eliminarea procesului de
perforare intr-o operatiune traditionala de "izolare si perforare”. Astfel cum este
dezvaluit in prezentul document, un ansamblu de finisare care include mai multe
ansambluri de fracturare este instalat intr-un put de foraj pentru a crea mai multe
intervale de productie. Fiecare ansamblu de fracturare include cel putin un manson
culisant care este actionat pentru a se deplasa intr-o pozitie deschisa utilizand un
semnal wireless sau un cod digital obtinut de la un dop de fracturare (“frac”)
transportat in putul de fora;.

[0011] FIG. 1 reprezintd un sistem de put exemplificativ 100 care poate utiliza
principiile prezentei dezvaluiri, conform uneia sau mai multor variante de realizare a
dezvaluirii. Astfel cum este prezentat, sistemul de put 100 include un put de foraj 102
care se extinde prin diferite straturi de pamant si are o sectiune substantial verticala
104 care intra intr-o sectiune substantial orizontald 106. Sectiunea verticala 104 si
sectiunea orizontald 106 sunt captusite cu o coloana de tubaj 108 care este fixata in
putul de foraj 102 prin pomparea cimentului 122 in interiorul spatiului inelar 124
definit intre coloana de tubaj 108 si putul de foraj 102. Sectiunea orizontala 106
poate sa se extinda prin una sau mai multe formatiuni subterane 110 care contin
hidrocarburi.

[0012] Se pot executa mai multe operatiuni de izolare si perforare in sectiunea
orizontala 106 a putului de foraj 102 in procesul de finisare pentru operatiunile de
fracturare hidraulica ulterioare. Pentru a se realiza acest lucru, poate fi instalata
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secvential o serie de dopuri de fracturare 118 in sectiunea orizontala 106 pornind de
la partea inferioara sau "talpa" putului de foraj 102 si continuand pana in partea
superioara pentru a defini mai multe intervale de productie 116 intre dopurile de
fracturare 118 adiacente axial. Dupa instalarea fiecarui dop de fracturare 118, putul
de foraj 102 va fi perforat in partea superioara la o distanta mica de dopul de
fracturare 118 instalat.

[0013] FIG. 2 ilustreaza schematic un ansamblu pentru partea inferioara a putului
(BHA) 200 utilizat intr-o operatiune obisnuita de izolare si perforare. Astfel cum este
ilustrat, BHA 200 poate include un conector 202 la capatul din partea superioara a
acestuia pentru cuplarea BHA 200 la un mijloc de transport, cum ar fi tubulatura
spiralata, conducta imbinata, linie cablata si altele asemenea. De exempluy,
conectorul 202 poate fi un conector tubular spiralat pentru cuplarea BHA la
tubulatura spiralata pentru a fi transportat in putul de foraj 102. in partea inferioara
fata de conectorul 202, BHA poate include o supapa cu clapeta 204, un deconector
hidraulic 206, o bara de greutate excentrica sau substructura 208 si un tun de
perforare 210. Sub tunul de perforare 210, BHA 200 poate include un dispozitiv de
fixare 212 si un adaptor 214. Dopul de fracturare 118 poate fi conectat la adaptorul
214. Trebuie sa se inteleaga faptul ca BHA 200 este doar un exemplu al tipului de
instrumente si componente care pot fi combinate intr-un BHA. Numarul si tipul
instrumentelor si conectorilor de fracturare variaza in mare masura in functie de put
si de natura operatiunilor care urmeaza a fi efectuate.

[0014] BHA 200 poate fi amplasat in putul de foraj 102 (FIG. 1) pana atunci cand
dopul de fracturare 118 este amplasat intr-o pozitie dorita in sectiunea orizontala
106. Dispozitivul de fixare 212 este actionat pentru a fixa dopul de fracturare 118 in
sectiunea orizontala 106. De exemplu, dispozitivul de fixare 212 poate actiona unul
sau mai multe dispozitive dilatabile, cum ar fi un pacher dilatabil pentru putul de foraj
pe suprafata exterioara a dopului de fracturare 118 pentru a se dilata radial spre
exterior pentru a se etansa fata de peretele interior al coloanei de tubaj 108. Dupa ce
dopul de fracturare 118 a fost pozitionat, adaptorul 214 poate fi decuplat de la dopul
de fracturare 118, iar BHA 200 (cu exceptia dopului de fracturare 118) poate fi tras in
sus la o distanta doritéd de dopul de fracturare 118. Tunul de perforare 210 este apoi
declansat sa traga incarcaturi care strapung coloana de tubaj 108 si patrund la o
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anumita distanta dincolo de coloana de tubaj 108 in spatiul inelar 124 si formatiunea
110. Acestea creeaza perforatii in coloana de tubaj 108 pentru a asigura o
comunicare fluidica intre formatiune 110 si interiorul coloanei de tubaj 108 prin
intermediul spatiului inelar 124. Odata ce formatiunea 110 este accesata, BHA 200
(cu exceptia dopului de fracturare 118) este indepartat din putul de foraj 102.

[0015] Un proiectil pentru putul de foraj, cum ar fi o bila, a clapeta, sau un dop,
poate fi lasat sa cada de la suprafata putului si pompat la dopul de fracturare 118.
Proiectilul pentru putul de foraj este primit de catre dopul de fracturare 118 pentru a
etansa putul de foraj 102 la dopul de fracturare 118 si, astfel, sa izoleze portiuni din
partea inferioara a putului de foraj 102 fata de dopul de fracturare 118. Proiectilul
pentru putul de foraj poate fi deplasat prin orice tehnica in sectiunea orizontala 106.
De exemplu, proiectilul pentru putul de foraj poate fi lasat sa cada prin coloana de
tubaj 108 (FIG. 1), poate fi pompat de fluidul care curge prin coloana de tubaj 108,
autopropulsat, transportat prin intermediul unui linii cablate, cablu din sarma,
tubulatura spiralata, sau altele asemenea si orice combinatie a acestora.

[0016] Odata ce proiectilul pentru putul de foraj se etanseaza fatd de dopul de
fracturare 118, un fluid de fracturare (de exemplu, un amestec de propant si fluid
curat) este apoi pompat in partea inferioarda a putului la presiune naltd si este
injectat in formatiunea 110 inconjuratoare prin perforatiile create in coloana de tubaj
108. Fluidul de fracturare cu presiune inalta fractureaza hidraulic formatiunea 110
inconjuratoare si genereaza fracturi 120 (FIG. 1) care se extind radial spre exterior
din putul de foraj 102. Odata ce operatiunea de fracturare este finalizata, BHA 200
este asamblat cu un al doilea dop de fracturare 118 si este transportat in partea
inferioara a putului pentru a instala cel de-al doilea dop de fracturare 118 la o
distanta dorita, in sus fata de primul dop de fracturare 118 si, astfel, se defineste un
interval de productie 116 intre cele doua dopuri de fracturare 118 adiacente axial.
Odata ce este instalat cel de-al doilea dop de fracturare 118, procesul de fracturare
hidraulica se repeta pana cand un numar dorit de intervale de productie 116 sunt
fracturate si izolate cu dopuri de fracturare 118.

[0017] Apoi, un ansamblu de foraj care include o sapa de foraj la capatul distal al
acestuia, este amplasat in partea inferioara a putului pentru a fora toate dopurile de
fracturare 118, permitand astfel accesul complet la formatiunea inconjuratoare 110.

g



a 2018 01082 15/07/2016

Trebuie remarcat faptul ca, chiar daca FIG. 1 prezintd mai multe intervale de
productie 116 separate de dopurile de fracturare 118, sectiunea orizontalad 106 poate
furniza orice numar de intervale de productie 116 cu un numar corespunzator de
dopuri de fracturare 118 dispuse in respectivele intervale. De asemenea, trebuie
remarcat faptul ca, desi intervalele de productie 116 sunt prezentate in aceeasi
formatiune 110, unele dintre intervalele de productie 116 se pot afla intr-o alta
formatiune.

[0018] Pentru a se reduce numarul de interventii in put necesare pentru a plasa
dopurile de fracturare 118 utilizadnd operatiunea traditionala de izolare si perforare si,
prin urmare, a reduce costurile si timpul necesar pregatirii putului pentru operatiunile
de fracturare hidraulica, variantele de realizare dezvaluite in prezentul document
sunt directionate spre evaluarea formatiunii 110 inconjuratoare fara a efectua
procesul de perforare inclus in operatiunea traditionald de izolare si perforare. in
plus, eliminarea procesului de perforare creeaza un mediu de operare mai sigur,
deoarece nu mai sunt utilizati explozivi. In acest document, un ansamblu de finisare
care include mai multe mansoane alunecatoare este instalat in sectiunea orizontala
106 si mansoanele culisante pot fi pozitionate in portiunile adiacente ansamblului de
finisare al formatiunii 110 care urmeazd a fi fracturate hidraulic. in loc de
transportarea tunurilor de perforare in partea inferioara a putului pentru a penetra
coloana de tubaj 108, mansoanele culisante pot fi actionate wireless utilizadnd dopuri
de fracturare pentru a expune orificiile de curgere definite in ansamblul de finisare. in
unele variante de realizare, mansoanele culisante pot include componente
electronice create pentru a citi semnalele wireless care trec prin ele si, de fiecare
data cand este detectat un semnal, hardware-ul/firmware-ul inclus in componentele
electronice va inregistra un numar. Dupa atingerea numarului programat, mansonul
culisant va actiona si se va deschide pentru a expune orificiile de curgere in vederea
pregatirii pentru operatiunile de fracturare hidraulica.

[0019] FIG. 3 reprezintd o vedere laterala in sectiune transversala a unui alt
exemplu de sistem de put 300 care poate utiliza principiile prezentei dezvaluiri,
conform uneia sau mai multor variante de realizare a dezvaluirii. Sistemul de put 300
poate fi asemanator in unele privinte cu sistemul de put 100 din FIG. 1 si, prin
urmare, poate fi infeles mai bine cu referire la acesta, unde numerele asemanatoare
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desemneaza componente asemanatoare care nu sunt descrise din nou in detaliu. in
sistemul de put 300, portiunea superioara a sectiunii verticale 104 poate fi captusita
cu coloana de tubaj 108 cimentata in aceasta pentru a sustine putul de foraj 102, in
timp ce restul putului de foraj 102 poate fi un "put netubat”. Coloana de tubaj 108 se
poate extinde de la suprafatd, cum ar fi suprafata pamantului sau dintr-un punct
intermediar intre suprafata si formatiunea 110.

[0020] Un ansamblu de finisare 302 se poate extinde in sectiunea orizontala 106 si
poate include un liner 304 fixat pe, sau in alt mod, "prins" de coloana de tubaj 108.
Mai precis, linerul 304 poate include un dispozitiv de fixare a linerului 306 cuplat la
un capat distal 307 al coloanei de tubaj 108. Dispozitivul de fixare a linerului 306
poate include diverse garnituri sau pachere (nereprezentate) configurate pentru a se
etansa fata de peretele interior al coloanei de tubaj 108 si astfel a asigura o interfata
de etansare care extinde efectiv lungimea axiala a coloanei tubaj 108 in sectiunea
orizontalda 106. La capatul sau din partea superioara, ansamblul de finisare 302
poate fi cuplat la capatul unei coloane de lucru 112 care se extinde de la suprafata in
interiorul putului de foraj 102.

[0021] Ansamblul de finisare 302 poate include, de asemenea, diferite instrumente
si dispozitive pentru partea inferioara a putului utilizate pentru a pregati sectiunea
orizontala 106 pentru extragerea ulterioara a hidrocarburilor din formatiunea 110
inconjuratoare. De exemplu, ansamblul de finisare 302 poate include o pluralitate de
dispozitive izolatoare 310 pentru putul de foraj (denumite in mod alternativ
"pachere") care izoleaza diferitele intervale de productie 116 (prezentate in mod
individual ca intervale de productie 116a-d) din sectiunea orizontala 106. Mai precis,
fiecare interval de productie 116a-d include dispozitive izolatoare 310 pentru putul
de foraj superior si inferior configurate pentru a etansa fata de peretele interior al
sectiunii orizontale 106 si astfel a asigura o izolare a fluidului intre intervalele de
productie 116a-d adiacente axial.

[0022] Fiecare interval de productie 116a-d poate include in plus cel putin un
ansamblu de fracturare, ilustrat ca ansambluri de fracturare 303a-d (denumite in
mod colectiv ansambluri de fracturare 303), pozitionat in interiorul linerului 304.
Fiecare ansamblu de fracturare 303a-d poate fi actionabil sau in alt mod operabil
pentru a facilita injectarea unui fluid (de exemplu, un fluid de fracturare) in interiorul
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spatiului inelar 124 definita intre ansamblul de finisare 302 si putul de foraj 102 si
astfel a crea reteaua de fracturi 120 (FIG. 1) in formatiunea 110 inconjuratoare.
Fluidul poate cuprinde, de asemenea sau in mod alternativ, o pulbere de pietris care
umple spatiul inelar 124 dupa crearea fracturilor 120. in alte aplicatii, fluidul injectat
la ansamblurile de fracturare 303 pot cuprinde un fluid de stimulare, un fluid de
tratare, un fluid de acidizare, un fluid de conformitate, sau orice combinatie a
fluidelor mentionate anterior.

[0023] Astfel cum este ilustrat, ansamblul de finisare 302 poate include in plus unul
sau mai multi dopuri de fracturare 308a-d (denumiti in mod colectiv dopuri de
fracturare 308), fiecare instalat (sau fixat) in linerul 304 din partea inferioara a unui
interval de productie 116a-d corespunzator. Dopurile de fracturare 308 pot fi
transportati in interiorul putului de foraj 102 cu un mijloc de transport care nu include
un tun de perforare sau un dispozitiv asemanator utilizat pentru perforarea coloanei
de tubaj 108. Odata ajuns intr-o pozitie predeterminata din interiorul putului de foraj
102, fiecare dop de fracturare 308 poate fi fixat in interiorul putului de foraj 102
utilizand tehnici conventionale de fixare. Astfel cum este descris mai jos, dopurile de
fracturare 308a-d pot fi utilizati pentru a actiona sau opera in alt mod unul sau mai
multe dintre ansamblurile de fracturare 303 pentru a expune unul sau mai multe
orificii de flux definite in ansamblul de finisare 302.

[0024] in unele variante de realizare, dopurile de fracturare 308 pot avea un corp
cilindric care include o mandrina care defineste un pasaj longitudinal central de
curgere. Unul sau mai multe seturi de pene de alunecare sunt pozitionate
circumferential in jurul mandrinei, iar un ansamblu de pacher, care consta din unul
sau mai multe elemente de pacher dilatabile sau expandabile, poate fi dispus
(interpus axial) intre penele de alunecare. Odata ce dopul de fracturare 308 ajunge
in pozitia tinta, se poate utiliza un dispozitiv de fixare (de exemplu, dispozitivul de
fixare 212 al BHA 200 din FIG. 2) pentru a deplasa dopul de fracturare 308 din
pozitia sa nefixata intr-o pozitie fixata. Dispozitivul de fixare poate functiona prin
diverse mecanisme pentru ancorarea dopului de fracturare 308 in putul de foraj 102
inclusiv, dar fara a se limita la, fixarea hidraulica, fixarea mecanica, fixarea prin
dilatare, fixarea prin gonflare si altele asemenea. In pozitia fixata, elementele de
alunecare si elementele de pacher se dilatd si cupleaza peretii interiori ai
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ansamblului de finisare 302 pentru a ancora dopul de fracturare 308 in interiorul
putului de foraj 102.

[0025] Un proiectil pentru putul de foraj 311 (de exemplu, o bila, o clapeta, un
conector etc.) poate fi apoi transportat in partea inferioara fata de suprafata putului
dupa instalarea fiecarui dop de fracturare 308. Proiectilul pentru putul de foraj 311
poate fi dimensionat si in alt mod configurat pentru a fi receptionat de catre un
conector corespunzator dintre dopurile de fracturare 308 si astfel a izola portiuni ale
putului de foraj 102 in partea inferioara fata de dopul de fracturare 308 dat.

[0026] Trebuie remarcat faptul ca, desi FIG. 3 prezinta ansamblul de finisare 302
ca fiind amenajat intr-o portiune cu orificiu deschis a putului de foraj 102, sunt avute
in vedere variante de realizare in care cel putin o portiune a ansamblului de finisare
302 este amenajata intr-o portiune captusita a putului de foraj 102. in plus, chiar
daca FIG. 3 prezinta mai multe intervale de productie 116 separate prin pacherele
pentru putul de foraj 310, ansamblul de finisare 302 poate furniza orice numar de
intervale de productie 116 cu un numar corespunzator de pachere pentru putul de
foraj 310 amenajate in interiorul acestuia. in alte variante de realizare, pacherele
pentru putul de foraj 310 pot fi complet omise din ansamblul de finisare 302, iar
cimentul se poate utiliza in schimb pentru a izola diferitele intervale de productie
116, fara indepartarea de domeniul de aplicare al dezvaluirii.

[0027] in plus, in timp ce FIG. 3 prezintd ansamblul de finisare 302 ca fiind
amenajat intr-o sectiune in general orizontala 106 a putului de foraj 102, ansamblul
de finisare 302 este la fel de bine adecvat pentru utilizare 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 stdnga, la dreapta, in partea
superioara, in partea inferioara si altele asemenea sunt utilizate in legatura cu
variantele de realizare ilustrative astfel cum sunt prezentate in figuri, in sus
insemnand spre partea superioara a figurii corespunzatoare, iar in jos insemnand
spre partea inferioara a figurii corespunzatoare, in partea superioara insemnand
spre suprafata putului, iar in partea inferioara insemnéand spre varful putului.
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[0028] FIG. 4A, 4B si 4C reprezintd vederi laterale progresive in sectiune
transversalda a unui exemplu de ansamblu de fracturare 303d in timpul unei
operatiuni cu titlu de exemplu, conform uneia sau mai multor variante de realizare.
Desi descrise cu referire la ansamblul de fracturare 303d, ansamblurile de fracturare
303a-c pot fi asemanatoare sau sa se identifice cu ansamblul de fracturare 303d. Cu
referire la FIG. 4A, ansamblul de fracturare 303d este prezentat ca incluzand o
carcasa 301 care defineste un pasaj central de curgere 312. Carcasa 301 poate
forma o parte integranta a ansamblului de finisare 302 (FIG.3), cum ar fi, cuplat intre
lungimile opuse ale linerului 304 (FIG.3). Prin urmare, pasajul central de curgere 312
poate fi in comunicare fluidica cu coloana de lucru 112 (FIG.3) astfel incat fluidele si
obiectele transportate in putul de foraj 102 (FIG.1) prin coloana de lucru 112 sa
curga, in final, in linerul 304 si pasajul central de curgere 312.

[0029] Ansamblul de fracturare 303d poate include in plus un manson culisant 314
pozitionat pentru miscarea longitudinala (axiald) in interiorul pasajului central de
curgere 312. Unul sau mai multe orificii de flux 316 (nereprezentate) sunt definite in
peretele carcasei 301 si sunt blocate (astupate) atunci cAnd mansonul culisant 314
se afla intr-o prima pozitie sau o pozitie “inchis”. Cu mansonul culisant 314 in pozitia
inchis, astfel cum este prezentat in FIG. 4A, comunicarea fluidica este oprita intre
spatiul inelar 124 exterioara fata de ansamblul de fracturare 303d si pasajul central
de curgere 312. Astfel cum este descris mai jos, totusi, mansonul culisant 314 este
actionabil pentru a se misca (adica a se deplasa) intr-o a doua pozitie sau o pozitie
“deschis” acolo unde orificiile de curgere 316 sunt expuse.

[0030] Pentru a deplasa mansonul culisant 314 in pozitia deschis, un dispozitiv de
actionare 317 este declansat pe baza unui semnal wireless receptionat sau in alt
mod detectat de un senzor 320. Senzorul 320 poate cuprinde o varietate de tipuri de
senzori pentru partea inferioara a putului configurati pentru a detecta sau a
receptiona Tn alt mod o varietate de semnale wireless. In unele variante de realizare,
senzorul 320 poate cuprinde un senzor magnetic configurat pentru a detecta
prezenta unui cdmp magnetic sau a unei proprietati produse de unul sau mai multe
instrumente pentru partea inferioara a pufului transportate prin pasajul central de
curgere 312 in ansamblul de finisare 302. De exemplu, instrumentele pentru partea
inferioara a putului pot cuprinde unul sau mai multi dopuri de fracturare 308a-d
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(FIG.3) care sunt transportati prin pasajul central de curgere 312 in timpul instalarii,
iar dopurile de fracturare 308a-d pot prezenta sau emite un cdmp magnetic sau o
proprietate detectabild de catre senzorul 320. in mod alternativ, in alte exemple,
instrumentele pentru partea inferioara a putului pot prezenta sau emite campul
magnetic sau proprietatea detectabild de catre senzorul 320. in astfel de variante de
realizare, senzorul 320 poate cuprinde un senzor magnetorezistiv, 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 320
pentru a crea un camp magnetic care este deranjat de un dop de fracturare, iar o
schimbare detectata in campul magnetic poate fi o indicatie a prezentei dopului de
fracturare.

[0031] Cu toate acestea, senzorul 320 poate fi configurat pentru a detecta alte
tipuri de semnale wireless furnizate de catre dopurile de fracturare 308a-d (FIG.3)
cum ar fi, dar fara limitare, un semnal, o temperatura sau un zgomot electromagnetic
(acustice). In consecinta, senzorul 320 poate cuprinde cel putin unul/una dintre: o
antena, un senzor de temperatura, un senzor acustic sau un cititor de identificare a
frecventei radio (RFID). Atunci cand cuprinde un cititor RFID, senzorul 320
detecteaza semnale (sau campuri) electromagnetice generate de marcajele RFID
atasate la dopurile de fracturare 308a-d transportati prin pasajul central de curgere
312. In mod alternativ, senzorul 320 poate cuprinde un dispozitiv cu tehnologie de tip
comunicare in camp apropiat (NFC) care comunica cu alte dispozitive NFC cuplate
la dopurile de fracturare 308a-d utilizand protocolul de comunicatie NFC.

[0032] Senzorul 320 este conectat comunicabil la un modul electronic 318 care
include circuite electronice configurate pentru a determina daca senzorul 320 a
detectat un semnal wireless specific (sau unic). Modulul electronic 318 poate
include, de asemenea, un contor electronic 319 configurat sa inregistreze un numar
de fiecare data cand senzorul 320 detecteazd un semnal wireless specific. De
exemplu, contorul electronic 319 poate creste sau reduce numarul cu 1 (sau cu orice
interval dorit) de fiecare datd cand senzorul 320 detecteaza prezenta unui camp
magnetic sau a unei proprietati produse de catre dopurile de fracturare 308a-d
transportati prin pasajul central de curgere 312. In mod alternativ, in alte variante de
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realizare, senzorul 320 poate fi absent, iar semnalul wireless specific poate fi
detectat direct de catre circuitele electronice.

[0033] Modulul electronic 318 poate include, de asemenea, o sursa de alimentare,
cum ar fi una sau mai multe baterii, 0 celuld de combustibil, un generator pentru
partea inferioara a pufului, sau orice altd sursd de energie electrica. Sursa de
alimentare se poate utiliza pentru functionarea pe curent a unuia sau mai multora
dintre: modulul electronic 318, senzorul 320 si dispozitivul de actionare 317. Desi
acest lucru nu este ilustrat in mod explicit, circuitele electronice pot include un
controlor configurat pentru a controla una sau mai multe operatiuni ale modulului
electronic 318. Controlorul poate functiona pe baza instructiunilor stocate intr-un
dispozitiv de memorie conectat comunicabil la acesta.

[0034] in variantele de realizare in care senzorul 320 este un senzor magnetic,
circuitele electronice pot fi configurate pentru a determina daca senzorul 320
detecteaza un cAmp magnetic predeterminat, un model sau o combinatie de campuri
magnetice sau o altd proprietate magnetica a dopurilor de fracturare 308a- d.
Contorul electronic 319 poate fi configurat sa inregistreze numarul de fiecare data
cand senzorul 320 detecteaza pozitiv cAmpul magnetic predeterminat, modelul sau
combinatia de cdmpuri magnetice sau o alta proprietate magnetica. in unele variante
de realizare, modulul electronic 318 poate include unul sau mai multe campuri
magnetice predeterminate sau alte proprietati magnetice programate intr-o memorie
nevolatilda 321 pentru compararea fatd de campurile/proprietatie magnetice
detectate de senzorul 320.

[0035] in variantele de realizare in care senzorul 320 este un senzor de
temperatura, modulul electronic 318 poate include un nivel de temperatura
predeterminat programat in memoria 321 pentru compararea fata de schimbarile de
temperaturd in timp real detectate de senzorul 320. In acest caz, contorul electronic
319 poate inregistra numarul de fiecare data cand senzorul 320 detecteaza
schimbari de temperaturd. in variantele de realizare in care senzorul 320 este un
senzor acustic, modulul electronic 318 poate include semnaturi acustice
predeterminate sau secvente acustice programate in memoria 321 pentru
compararea fatd de zgomote sau o serie (un model) de modificari ale zgomotului
detectate de catre senzorul 320. In acest caz, contorul electronic 319 poate
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inregistra numarul de fiecare data cand senzorul 320 detecteaza zgomotele sau

seria (modelul) de modificari ale zgomotului.

[0036] In variantele de realizare in care senzorul 320 este un cititor RFID, circuitele
electronice pot fi configurate pentru a detecta semnale (sau campuri)
electromagnetice pentru a identifica si marcajele RFID atasate la dopurile de
fracturare 308a-d, iar contorul electronic 319 poate fi configurat pentru a inregistra
numarul de fiecare data cand senzorul 320 detecteaza semnalul electromagnetic de
la un marcaj RFID. Tn acest caz, modulul electronic 318 poate include informatii care
identifica dopurile de fracturare 308a-d (sau diferentiaza dopurile de fracturare 308a-
d de alte instrumente pentru putul de foraj) prezente in pasajul central de curgere
312.

[0037] In variantele de realizare in care senzorul 320 este un dispozitiv NFC,
circuitele electronice pot fi configurate pentru a detecta semnale NFC transmise se
alte dispozitive NFC atasate la dopurile de fracturare 308a-d, iar contorul electronic
319 poate fi configurat pentru a inregistra numarul de fiecare data cand senzorul 320
detecteaza un semnalul NFC de la un dispozitiv NFC atasat la un dop de fracturare
308a-d. Tn acest caz, modulul electronic 318 poate include informatii care identifica
dopurile de fracturare 308a-d (sau diferentiaza dopurile de fracturare 308a-d de alte
instrumente pentru putul de foraj) prezente in pasajul central de curgere 312.

[0038] Modulul electronic 318 poate include, de asemenea, un numar
predeterminat programat in memoria 321 pentru comparare fatd de contorizarea
inregistrata de catre contorul electronic 319. Astfel cum este descris In detaliu mai
jos, numarul programat in memoria 321 poate depinde de localizarea ansamblului de
fracturare 303a-d in putul de foraj 102.

[0039] Procesul de actionare a mansonului culisant 314 al celui de-al patrulea
ansamblu de fracturare 303d in pozitia deschis este acum descris cu referire la FIG.
3 si 4A. Trebuie sa se inteleaga faptul cad mansoanele culisante 314 ale primului,
celui de-al doilea si celui de-al treilea ansamblu de fracturare 303a-c pot fi activate,
de asemenea, prin utilizarea unui proces asemanator. Pentru a activa mansonul
culisant 314 al celui de-al patrulea ansamblu de fracturare 303d, dopul de fracturare
308d (FIG. 4B) poate fi transportat in putul de foraj 102 pentru a fi instalat intr-un
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punct inferior fatd de ansamblul de fracturare 303d. Dopul de fracturare 308d poate
fi transportat in putul de foraj 102 utilizAnd orice mijloc de transport adecvat care nu
include un tun de perforare (sau un dispozitiv asemanator) pentru a crea perforatii in
coloana de tubaj 108 pentru a accesa formatiunea inconjuratoare 110. Pe masura ce
dopul de fracturare 308d traverseaza pasajul central de curgere 312 al ansamblului
de fracturare 303d, senzorul 320 detecteaza un semnal wireless generat de catre
dopul de fracturare 308d. Atunci cand senzorul 320 detecteaza semnalul wireless,
contorul electronic 319 din modulul electronic 318 al ansamblului de fracturare 303d
inregistreaza un numar. De exemplu, contorul electronic 319 poate arata initial zero
si, atunci cand senzorul 320 detecteaza semnalul wireless, contorul electronic 319
poate sa mareasca numarul cu unu.

[0040] O contorizare este, de asemenea, programata in memoria 321 modulului
electronic 318 al ansamblului de fracturare 303d. Contorizarea programata se
bazeaza pe numarul de dopuri de fracturare 308 care traverseaza un anumit
ansamblu de fracturare 303a-d. De exemplu, deoarece cel de-al patrulea ansamblu
de fracturare 303d este cel situat cel mai jos in putul de foraj 102, numai dopul de
fracturare 308d il traverseaza pe acesta si, prin urmare, memoria 321 din modulul
electronic 318 al ansamblului de fracturare 303d poate fi programata s& arate unu. in
mod asemanator, cel de-al treilea ansamblu de fracturare 303c¢ va fi programat sa
arate doi, deoarece doi dopuri de fracturare 308d si 308c¢ il traverseaza pe acesta.
Din motive asemanatoare, cel de-al doilea ansamblu de fracturare 303b va fi
programat sa arate trei, deoarece trei dopuri de fracturare 308d, 308c si 308b il
traverseaza pe acesta, iar primul ansamblu de fracturare 303a va fi programat sa
arate patru, deoarece patru dopuri de fracturare 308d, 308c, 308b si 308a il
traverseaza pe acesta.

[0041] in unele variante de realizare, atunci cand modulul electronic 318 determina
ca contorizarea inregistrata de catre contorul electronic 319 sa fie egal cu numarul
programat in memoria 321, modulul electronic 318 poate trimite un semnal de
comanda pentru a actiona (a opera) dispozitivul de actionare 317 si, prin urmare, a
determina deplasarea mansonului culisant 314 in pozitia deschisa si a expune astfel
orificiile de curgere 316. in exemplul ilustrat, dispozitivul de actionare 317 include un
element de perforare 322 configurat sa perforeze o bariera de presiune 324 care
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separa initial o prima camera 326a si 0 a doua camera 326b definite in carcasa 301.
Elementul de perforare 322 poate fi actionat prin orice mijloace, cum ar fi un
dispozitiv de actionare electric, hidraulic, mecanic, exploziv, chimic sau alt tip de
dispozitiv de actionare. Atunci cand semnalul de comanda este receptionat de
dispozitivul de actionare 317, elementul de perforare 322 perforeaza bariera de
presiune 324 si un fluid de sustinere 328 (de exemplu, petrol) curge din prima
camera 326a in cea de-a doua camera 326b, care genereaza un diferential de
presiune peste mansonul culisant 314. Diferentialul de presiune generat determina
miscarea (deplasarea) mansonului culisant 314 catre pozitia deschisa. in unele
variante de realizare, diferentialul de presiune poate fi suficient pentru a deplasa
complet mansonul culisant 314 in jos (adica spre dreapta in FIG.4A) in pozitia
deschisa. in alte variante de realizare, totusi, poate fi necesard presurizarea
pasajului central de curgere 312 pentru a deplasa complet mansonul culisant 314 in
pozitia deschisa.

[0042] in FIG. 4B, dispozitivul de actionare 317 este prezentat actionat deoarece
elementul de perforare 324 a perforat bariera de presiune 324 astfel incat o parte din
fluidul de sustinere 328 din prima camera 326a sa poata iesi in cea de-a doua
camera 326b. Fluidul de sustinere 328 care intra in cea de-a doua camera 326b
genereaza un diferential de presiune peste mansonul culisant 314 care determina
deplasarea mansonului culisant 314 in jos (spre dreapta in FIG.4B) si expunerea
orificiilor de curgere 316 pentru a stabili comunicarea fluidica intre spatiul inelar 124
si pasajul central de curgere 312.

[0043] Dupa trecerea prin ansamblul de fracturare 303d, dopul de fracturare 308d
va fi deplasat intr-o localizare predeterminata si setat si ancorat in interiorul putului
de foraj, astfel cum este descris anterior la modul general. Un proiectil pentru putul
de foraj (care nu este prezentat) poate fi ulterior pompat in interiorul putului de foraj
102 si receptionat de catre dopul de fracturare 308d pentru a permite presurizarea
pasajului central de curgere 312.

[0044] FIG. 4C ilustreaza proiectilul pentru putul de foraj 311 care este transportat
(pompat) in partea inferioara a putului prin pasajul central de curgere 312 si prin
ansamblul de fracturare 303d pentru a localiza si a fi receptionat de catre dopul de
fracturare 308d (FIG. 4B). in timp ce este prezentat in FIG. 4C ca o bil3, proiectilul
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pentru putul de foraj 311 poate cuprinde, in mod alternativ, o clapeta, un conector
sau orice alt dispozitiv creat pentru a fi receptionat de catre dopul de fracturare
308d. Dupa ce este receptionat de catre dopul de fracturare 308d, proiectilul pentru
putul de foraj 311 furnizeaza o interfata etansa care izoleaza portiuni din partea
inferioara a putului de foraj 102 fatd de dopul de fracturare 308d fixat. in acest
moment, pasajul central de curgere 312 poate fi presurizat cu un fluid 330 care
urmeaza sa fie injectat la o presiune ridicata in interiorul spatiului inelar 124 prin
orificiile de curgere 316 expuse. Fluidul 330 poate cuprinde, de exemplu, un fluid de
fracturare utilizat pentru a crea o retea de fracturi 120 (FIG. 1) in formatiunea
inconjuratoare 110 (FIG. 1) in timpul unei operatiuni de fracturare hidraulica. in mod
alternativ sau in plus, fluidul 330 poate cuprinde o pulbere de pietris utilizata pentru a
umple spatiul inelar 124 (FIG. 3) in timpul unei operatiuni de control al umplerii cu
nisip.

[0045] in unele variante de realizare, modulul electronic 318 poate include un
cronometru 323. Cronometrul 323 poate fi un cronometru in ordine crescatoare sau
un cronometru in ordine descrescatoare si poate fi programat cu o perioada de timp
predeterminata pentru actionarea dispozitivului de actionare 317. Perioada de timp
indica intarzierea dintre determinarea faptului dacé contorizarea inregistrata si
contorizarea stocata coincid si actionarea dispozitivului de actionare 317. La
expirarea perioadei de timp predeterminate, modulul electronic 318 poate trimite
semnalul de comanda pentru a actiona (a opera) dispozitivul de actionare 317 si a
deplasa mansonul culisant 314 in pozitia deschis si a expune orificile de curgere
316.

[0046] Perioada de timp predeterminata poate fi suficientd pentru a fixa dopul de
fracturare 308d intr-o localizare predeterminata situatda mai jos (in partea inferioara
fata de) ansamblul de fracturare 303d. Perioada de timp predeterminata poate fi
suficienta, de asemenea, pentru a detasa si a recupera mijlocul de transport utilizat
pentru transportarea dopului de fracturare 308d la suprafata si apoi a pompa
proiectilul pentru putul de foraj 311 in interiorul putului de foraj 102 si a plasa
proiectilul pentru putul de foraj in dopul de fracturare 308d. Perioada de timp
predeterminata poate fi de aproximativ 30 de minute, aproximativ 1 ora, aproximativ
2 ore sau orice alta perioada de timp dorita. Cu toate acestea, in alte variante de
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realizare, perioada de timp predeterminata poate fi zero, iar dispozitivul de actionare
317 poate fi actionat fara intarziere. Se va aprecia ca, desi perioada de timp poate fi
zero, va exista o anumita intarziere inainte ca dispozitivul de actionare 317 sa fie
actionat. Aceasta intarziere se poate datora latentei circuitului, intarzierilor de
procesare a semnalului, intarzierii in actionarea componentelor asociate cu

dispozitivul de actionare 317 etc.

[0047] Astfel, trebuie sa se inteleaga faptul ca instalarea dopului de fracturare 308d
este urmata imediat de operatiunile de fracturare hidraulica in formatiunea
inconjuratoare 110. iIn prezentul document, ,imediat* inseamné faptul ci un proces
de perforare (sau asemanator) utilizat in operatiunea traditionala de "izolare si
perforare” nu este efectuata Tnainte de efectuarea operatiunilor de fracturare
hidraulica. Totusi, ,imediat nu trebuie inteles ca insemnand ca nu exista nicio
intarziere intre fixarea dopului de fracturare 308d si operatiunile de fracturare
hidraulica. In mod asemanator, ,imediat* nu trebuie inteles ca insemnand ca nu se
efectueazd nicio alta operatiune in putul de foraj dupa instalarea dopului de
fracturare 308d. Una sau mai multe alte operatiuni, cu exceptia procesului de
perforare (sau asemanator), pot fi efectuate in putul de foraj. De exemplu, dupa
instalarea dopului de fracturare 308d pot fi efectuate una sau mai multe operatiuni
de plasare a proiectilului pentru putul de foraj pe dopul de fracturare 308d.

[0048] intr-o variantd de realizare, senzorul 320 poate cuprinde un senzor
magnetic, iar unul sau mai multi magneti (nereprezentati) pot fi plasati intr-o
pluralitate de cavitati 309 (FIG.4B) definite in suprafata exterioara a dopului de
fracturare 308d. Cavitati asemanatoare pot fi definite in suprafetele exterioare ale
dopuri de fracturare 308a-c. in alte variante de realizare, totusi, magnetul(tii) dopuri
de fracturare 308a-d pot fi dispusi in intregime in interiorul dopuri de fracturare 308a-
d, fara indepartarea de domeniul de aplicare a dezvaluirii. In unele variante de
realizare, cavitatile 309 pot fi aranjate in modul dorit. Intr-adevar, magnetii pot fi
aranjati pentru a furniza un camp magnetic care sa se extinda pe o distanta
predeterminata fatd de dopurile de fracturare 308a-d si sa faca acest lucru indiferent
de orientarea dopuri de fracturare 308a-d. Modul poate fi configurat sa proiecteze
campul (campurile) magnetic(e) produs(e) in mod substantial si uniform in jurul
dopuri de fracturare 308a-d.

16



a 2018 01082 15/07/2016

[0049] Daca senzorul 320 cuprinde orice alt senzor, cum ar fi un senzor de
temperaturd sau un senzor acustic, atunci pot fi incluse in dopurile de fracturare
308a-d componente cu o temperatura corespunzatoare sau care produc zgomote
corespunzatoare. De exemplu, daca senzorul 320 este un senzor de temperatura,
un element de incalzire poate fi inclus in dopurile de fracturare 308a-d pentru a
creste temperatura in jurul dopuri de fracturare 308a-d la un nivel predeterminat care
poate fi detectat de senzorul 320. In mod alternativ, daca senzorul 320 este un
senzor de temperatura, atunci fluidul utilizat pentru a pompa dopurile de fracturare
308a-d in pozitie se poate utiliza pentru a reduce temperatura in jurul dopuri de
fracturare 308a-d printr-o diferenta predeterminata care poate fi detectata de
senzorul 320. In mod asemanator, daca senzorul 320 este un senzor acustic, un
generator de zgomot poate fi inclus in dopurile de fracturare 308a-d pentru a genera
0 semnatura acustica predeterminata care poate fi detectata de senzorul 320. Alifel,
dopurile de fracturare 308a-d pot fi amplasati in interiorul putului de foraj si fixati pe
peretele interior al linerului 304 (FIG. 3), care poate produce zgomot sau vibratii.
Deplasarea strategica a dopuri de fracturare 308a-d astfel incat sa se fixeze pe
peretele interior al linerului 304 poate avea ca rezultat semnale acustice sau de
vibratie predeterminate care pot fi detectate cu ajutorul senzorului 320.

[0050] in variantele de realizare dezvaluite anterior, se presupune ci un singur
ansamblu de fracturare 303 este inclus intr-un interval de productie 116a-d. Totusi,
in alte variante de realizare, doua sau mai multe ansambluri de fracturare 303 pot fi
incluse intr-unul sau mai multe intervale de productie 116. Astfel, doua sau mai
multe mansoane alunecétoare 314 pot fi incluse in intervalele de productie 116. in
astfel de variante de realizare, ,ansamblul“ sau grupul de mansoane alunecatoare
314 (care include doua sau mai multe mansoane alunecatoare 314) dintr-un interval
de productie 116 poate fi actionat pentru a trece in pozitia deschis, utilizand procesul
descris anterior. Intr-un exemplu, toate mansoanele culisante 314 dintr-un ansamblu
pot fi mutate simultan la actionarea de catre semnalul wireless. Intr-un alt exemplu,
unul sau mai multe mansoane alunecatoare 314 dintr-un ansamblu pot fi deplasate
in momente diferite fata de celelalte mansoane alunecatoare 314 din ansamblu. Cu
toate acestea, toate mansoanele culisante 314 pot fi actionate cu acelasi semnal
wireless. Mansoanele culisante 314 pot fi actionate pentru a se deplasa simultan sau
in momente diferite prin controlarea unuia sau mai multora dintre: numarul
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programat in memoria 321, perioada de timp a cronometrelor 323 si intervalele de
numarare ale contoarelor electronice 319. in scopul discutiei din prezentul
document, simultan poate insemna ca mansoanele culisante 314 sunt deplasate "in
acelasi timp" sau cu o intarziere scurta unul fata de celalalt. Intarzierea se poate
datora latentei circuitului, intarzierilor de actionare, intarzierilor de procesare a
semnalului si altora asemanatoare.

[0051] in alte variante de realizare, intr-un interval de productie 116, se poate
utiliza o operatiune traditionala de "izolare si perforare" pentru a crea orificiul de
curgere 316 situat cel mai jos din cadrul ansamblului de orificii de flux 316 din
intervalul de productie 116. Orificiile de curgere 316 situate superior fata de orificiul
de curgere 316 situat cel mai jos pot fi expuse prin declansarea mansoanelor
culisante 314 respective utilizdnd semnalul wireless, astfel cum s-a mentionat mai
anterior. Un astfel de aranjament permite orificiilor de curgere superioare 316 sa fie
expuse Intr-un moment diferit fata de orificiul de curgere 316 situat cel mai jos.

[0052] in unele variante de realizare, se poate utiliza un cod digital pentru a indica
ansamblul de mansoane alunecétoare care trebuie deplasate in pozitia deschis. intr-
un exemplu, codul digital poate include un antet, o adresd de localizare si o
comanda. Codul digital poate fi o modulare de frecventa, o modulare de amplitudine
sau o0 modulare de faza a unui semnal transmis. Codul digital poate fi transmis prin
oricare dintre modurile de telemetrie wireless mentionate anterior, care includ unde
acustice, vibrationale, magnetice, electrice si electromagnetice. Codul digital poate fi
stocat intr-un dispozitiv de comunicatie electronica, cum ar fi un dispozitiv RFID sau
un dispozitiv NFC cuplat la dopurile de fracturare 308, iar codul digital poate fi citit de
catre senzorul 320 (de exemplu, un cititor RFID sau un dispozitiv NFC) fiecarui
ansamblu de fracturare 303. Memoria 321 unuia sau mai multor ansambluri de
fracturare 303 dintr-un interval de productie 116 poate fi programata cu codul digital.
Atunci cand codul digital citit de catre senzorul 320 se potriveste cu codul din
memoria 321, cronometrul 323 al ansamblului de fracturare 303 corespunzator poate
fi declansat. La expirarea perioadei de timp predeterminate in cronometru,
dispozitivul de actionare 317 determind deplasarea mansonului culisant 314 in
pozitia deschis. Perioada de timp poate fi zero sau orice valoare dorita.
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[0053] in unele exemple, toate mansoanele culisante 314 din cadrul ansamblului
pot fi deschise simultan ca raspuns la codul digital, prin programarea aceleiasi
perioade de timp in toate cronometrele 323 mansoanelor culisante 314 dintr-un
ansamblu. In alte exemple, poate fi deschis doar un grup selectat de mansoane
alunecatoare 314 dintr-un anumit ansamblu. Grupul poate include un singur manson
culisant. In alte exemple, mansoanele culisante 314 dintr-un ansamblu pot fi
actionate pentru a se deschide in momente diferite. De exemplu, un prim manson
culisant din ansamblu se poate deschide la momentul T1 dupa ce a fost receptionat
codul digital, iar un al doilea manson culisant din ansamblu se poate deschide dupa
ce un timp T2 a trecut de la deschiderea primului manson. in alte cazuri, un prim
manson din ansamblu se poate deschide la un moment T1 dupa receptionarea
codului digital, iar un al doilea manson culisant din ansamblu se poate deschide la
un moment T2 dupa producerea unui eveniment predeterminat (de exemplu,
temperatura din putul de foraj 102 se schimba cu 150 F) sau la un moment T3 daca
nu se produce niciun eveniment. Evenimentul predeterminat poate fi detectat
utilizadnd senzorul 320 sau utilizand alt(e) dispozitiv(e) inclus(e) in ansamblul de
fracturare.

[0054] Se poate observa ca, atunci cand un cod digital este utilizat pentru a actiona
mansoanele culisante 314, poate sa nu fie necesar contorul electronic 319 si, astfel,
poate sa fie omis din ansamblul de fracturare 303.

[0055] 1n unele variante de realizare, ansamblul de fracturare 303 poate furniza un
semnal de confirmare care poate recunoaste ca semnalul wireless a fost receptionat
de la dopul de fracturare 308a-d. Semnalul de confirmare poate fi receptionat de
catre mijlocul de transport utilizat pentru instalarea dopului de fracturare 308a-d si
poate fi un semnal acustic, un semnal electromagnetic, un semnal RFID, un semnal
NFC sau o combinatie a acestora si poate fi generat de catre modulul electronic 318.
Semnalul de confirmare poate fi receptionat de catre un receptor corespunzator
(nereprezentat) al dispozitivului de fixare 212.

[0056] Dupa finalizarea operatiunilor de fracturare hidraulica, dopurile de fracturare
308 pot fi inlaturati. De exemplu, un ansamblu de foraj care include un sapa de foraj
la capatul distal al acestuia este amplasat in partea inferioara a putului pentru a
inlatura toti dopurile de fracturare 308, permitand astfel accesul complet la
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formatiunea inconjuratoare 110. in mod alternativ, proiectilele pentru putul de foraj
plasate in interiorul acestuia si dopurile de fracturare 308 pot fi realizati dintr-un
material degradabil care permite dizolvarea dopului de fracturare 308 si, prin urmare,
eliberarea ansamblului de finisare 302 pentru curgerea ulterioara a fluidului prin
ansamblul de finisare 302. Materiale degradabile adecvate pentru dopurile de
fracturare pot fi: un metal corodabil galvanic (de exemplu, aur, aliaje aur-platina,
argint, nichel, aliaje nichel-cupru, aliaje nichel-crom, cupru, aliaje de cupru, crom,
staniu, aluminiu, fier, zinc, magneziu si beriliu), metale sau materiale micro-galvanice
(de exemplu, materiale galvanice cu matrice nanostructurata, cum ar fi un aliaj de
magneziu cu incluziuni acoperite cu fier) si un polimer degradabil (de exemplu, acid
poliglicolic , acid polilactic si materiale plastice pe baza de tiol).

[0057] FIG. 5 reprezinta o diagrama a unui procedeu 500, conform uneia sau mai
multor variante de realizare dezvaluite. Astfel cum este ilustrat, procedeul 500 poate
include pozitionarea unui ansamblu de finisare intr-un put de foraj care penetreaza o
formatiune subterana, precum la 502, si transportarea unui dop de fracturare prin
ansamblul de finisare, precum la 504. Ansamblul de finisare poate furniza un
ansamblu de fracturare. Procedeul 500 poate include, in plus, detectarea unui
semnal wireless furnizat de catre dopul de fracturare cu ajutorul unui senzor inclus in
ansamblul de fracturare, precum la 506, actionarea unui manson culisant al
ansamblului de fracturare pe baza detectarii semnalului wireless si, prin urmare,
deplasarea mansonului culisant pentru a expune unul sau mai multe orificii de flux,
precum la 508, fixarea dopului de fracturare in partea inferioard a putului de foraj
fatd de ansamblul de fracturare, precum la 510, transportarea unui proiectil pentru
putul de foraj prin ansamblul de finisare, precum la 512, receptionarea proiectilului
pentru putul de foraj cu dopul de fracturare si, astfel, etansarea putului de foraj la
dopul de fracturare, precum la 514 si injectarea unui fluid sub presiune in
formatiunea subterana prin unul sau mai multe orificii de flux, precum la 516.

[0058]FIG. 6 reprezintd o diagrama a unui procedeu 600, conform uneia sau mai
multor variante de realizare dezvaluite. Astfel cum este ilustrat, procedeul 600 poate
include pozitionarea unui ansamblu de finisare intr-un put de foraj care penetreaza o
formatiune subterana, ansamblul de finisare furnizand o pluralitate de ansambluri de
fracturare, precum la 602, transportarea unui dop de fracturare prin ansamblul de
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finisare, precum la 604, detectarea unui semnal digital furnizat de catre dopul de
fracturare cu ajutorul unui senzor inclus in fiecare ansamblu de fracturare din
multitudinea de ansambluri de fracturare, precum la 606, compararea codului digital
detectat cu un cod digital stocat in fiecare ansamblu de fracturare corespunzator,
precum la 608, actionarea unui manson culisant al cel putin unui ansamblu de
fracturare din multitudinea de ansambluri de fracturare si, prin urmare, deplasarea
mansonului culisant pentru a expune unul sau mai multe orificii de flux atunci cand
codul digital detectat si codul digital stocat coincid, precum la 610, fixarea dopului de
fracturare in partea inferioara a putului de foraj fatd de cel putin un ansamblu de
fracturare, precum la 612, transportarea unui proiectil pentru putul de foraj prin
ansamblul de finisare, precum la 614, receptionarea proiectilului pentru putul de foraj
cu dopul de fracturare si, prin urmare, etansarea putului de foraj la dopul de
fracturare, precum la 616 si injectarea unui fluid sub presiune in formatiunea
subterana prin unul sau mai multe orificii de flux, precum la 618.

[0059] Variantele de realizare dezvaluite in prezentul document includ:

[0060] A. Un procedeu, care cuprinde pozitionarea unui ansamblu de finisare intr-
un put de foraj care penetreaza o formatiune subterana, ansamblul de finisare
furnizdnd un ansamblu de fracturare; transportarea unui dop de fracturare prin
ansamblul de finisare; detectarea unui semnal wireless furnizat de catre dopul de
fracturare cu ajutorul unui senzor inclus in ansamblul de fracturare; actionarea unui
manson culisant al ansamblului de fracturare pe baza detectarii semnalului wireless
si, prin urmare, deplasarea mansonului culisant pentru a expune unul sau mai multe
orificii de flux; fixarea dopului de fracturare in partea inferioara a putului de foraj fata
de ansamblul de fracturare; transportarea unui proiectil pentru putul de foraj prin
ansamblul de finisare; receptionarea proiectilului pentru putul de foraj cu dopul de
fracturare si, astfel, etansarea putului de foraj la dopul de fracturare; si injectarea
unui fluid sub presiune in formatiunea subterana prin unul sau mai multe orificii de
flux.

[0061] B. Un procedeu, care cuprinde pozitionarea unui ansamblu de finisare intr-
un put de foraj care penetreaza o formatiune subterana, ansamblul de finisare
furnizdnd o pluralitate de ansambluri de fracturare; transportarea unui dop de
fracturare prin ansamblul de finisare; detectarea unui semnal digital furnizat de catre
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dopul de fracturare cu ajutorul unui senzor inclus in fiecare ansamblu de fracturare
din multitudinea de ansambluri de fracturare; compararea codului digital detectat cu
un cod digital stocat in fiecare ansamblu de fracturare corespunzator; actionarea
unui manson culisant al cel putin unui ansamblu de fracturare din multitudinea de
ansambluri de fracturare si, prin urmare, deplasarea mansonului culisant pentru a
expune unul sau mai multe orificii de flux atunci cand codul digital detectat si codul
digital stocat coincid; fixarea dopului de fracturare in partea inferioara a putului de
foraj fata de cel putin un ansamblu de fracturare; transportarea unui proiectil pentru
putul de foraj prin ansamblul de finisare; receptionarea proiectilului pentru putul de
foraj cu dopul de fracturare si, prin urmare, etansarea putului de foraj la dopul de
fracturare; si injectarea unui fluid sub presiune in formatiunea subterana prin unul
sau mai multe orificii de flux.

[0062]C. Un sistem care cuprinde un ansamblu de finisare pozitionat intr-un put de
foraj care penetreaza o formatiune subterana; o ansamblu de fracturare furnizat de
ansamblul de finisare, ansamblul de fracturare cuprinzand un manson culisant care
este actionat pentru a se deplasa intr-o pozitie deschisa pe baza unui semnal
wireless detectat in putul de foraj; un senzor care detecteaza semnalul wireless; un
contor care inregistreaza un numar atunci cand semnalul wireless este detectat; si
un modul electronic care compara contorizarea inregistratd cu un numar stocat in
ansamblul de fracturare; un dop de fracturare care comunica semnalul wireless si
este fixat in partea inferioara a putului fata de ansamblul de fracturare; si un proiectil
pentru putul de foraj care poate fi receptionat de catre dopul de fracturare pentru a
etansa putul de foraj la dopul de fracturare si, astfel, a izola portiuni din partea
inferioara a putului fata de dopul de fracturare.

[0063] Fiecare dintre variantele de realizare A, B si C poate avea unul sau mai
multe dintre urmatoarele elemente suplimentare in orice combinatie: Elementul 1: in
care actionarea mansonului culisant cuprinde inregistrarea unui numar in ansamblul
de fracturare atunci cand semnalul wireless este detectat; compararea numarului
inregistrat cu un numar stocat in ansamblul de fracturare; si deplasarea mansonului
culisant pentru a expune unul sau mai multe orificii de flux atunci cand contorizarea
inregistrata si contorizarea stocata coincid.
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[0064] Elementul 2: in care ansamblul de fracturare include un cronometru
programat cu o perioada de timp predeterminata si in care actionarea mansonului
culisant cuprinde: declansarea functionarii cronometrului la detectarea semnalului
wireless; si actionarea mansonului culisant la expirarea perioadei de timp
predeterminate. Elementul 3: in care injectarea sub presiune a fluidului in interiorul
formatiunii subterane cuprinde in plus injectarea fluidului imediat dupa fixarea
dopului de fracturare. Elementul 4: in care semnalul wireless cuprinde un cod digital,
ansamblul de finisare furnizeaza cel putin doua ansambluri de fracturare, iar
procedeul cuprinde in plus: detectarea codului digital furnizat de catre dopul de
fracturare cu cele cel putin doua ansambluri de fracturare; compararea codului digital
detectat cu cele cel putin doua ansambluri de fracturare cu ajutorul unui cod digital
stocat intr-un ansamblu de fracturare corespunzator dintre cele cel putin doua
ansambluri de fracturare; actionarea mansoanelor culisante ale celor cel putin doua
ansambluri de fracturare si, prin urmare, expunerea unuia sau mai multor orificii de
flux atunci cand codul digital detectat si codul digital stocat coincid; fixarea dopului
de fracturare in partea inferioara a putului de foraj fata de cele cel putin doua
ansambluri de fracturare; si injectarea sub presiune a fluidului in interiorul formatiunii
subterane prin unul sau mai multe orificii de flux. Elementul 5: in care actionarea
mansoanelor culisante cuprinde in plus deplasarea simultana a mansoanelor
culisante pentru a expune unul sau mai multe orificii de flux. Elementul 6: in care
actionarea mansoanelor culisante cuprinde in plus deplasarea in momente diferite a
mansoanelor culisante pentru a expune unul sau mai multe orificii de flux. Elementul
7: care cuprinde in plus transmiterea unui semnal de confirmare cu ansambiul de
fracturare pentru a indica receptionarea semnalului wireless de la dopul de
fracturare. Elementul 8: care cuprinde in plus inlaturarea dopului de fracturare dupa
finalizarea uneia sau mai muitor operatiuni din putul de foraj. Elementul 9: in care
dopul de fracturare este realizat dintr-un fnaterial degradabil, procedeul cuprinzand
in plus permiterea degradarii dopului de fracturare dupa una sau mai multe
operatiuni din putul de foraj. Elementul 10: in care semnalul wireless este unul
dintre: un semnal magnetic, un semnal electromagnetic, un semnal termic si un
semnal acustic.

[0065] Elementul 11:in care ansamblul de finisare defineste cel putin un interval de
productie in putul de foraj si cel putin doua ansambiluri de fracturare din multitudinea
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de ansambluri de fracturare sunt pozitionate in acel cel putin un interval de
productie, iar procedeul cuprinde in plus actionarea simultana a mansoanelor
culisante ale celor cel putin doua ansambluri de fracturare. Elementul 12: in care
ansamblul de finisare defineste cel putin un interval de productie in putul de foraj si
cel putin doua ansambluri de fracturare din multitudinea de ansambluri de fracturare
sunt pozitionate in acel cel putin un interval de productie, iar procedeul cuprinde in
plus actionarea in momente diferite a mansoanelor culisante ale celor cel putin doua
ansambluri de fracturare. Elementul 13: in care transmiterea unui cod digital
cuprinde transmiterea unui cod digital utilizand cel putin unul dintre: un dispozitiv
RFID si un dispozitiv NFC. Elementul 14: in care injectarea sub presiune a fluidului
in interiorul formatiunii subterane cuprinde in plus injectarea fluidului imediat dupa
fixarea dopului de fracturare.

[0066] Elementul 15: in care mansonul culisant este actionat pentru a se deplasa in
pozitia deschis atunci cand contorizarea inregistrata si contorizarea stocata coincid.
Elementul 16: care cuprinde in plus un cronometru programat cu o perioada de timp
predeterminata, in care functionarea cronometrului este declansata la detectarea
semnalului wireless, iar mansonul culisant este actionat la expirarea perioadei de
timp predeterminate. Elementul 17: care cuprinde in plus doua sau mai multe
ansambluri de fracturare, in care mansoanele culisante ale celor doua sau mai multe
ansambluri de fracturare sunt actionate simultan. Elementul 18: care cuprinde in plus
doua sau mai multe ansambluri de fracturare, in care mansoanele culisante ale celor
doua sau mai multe ansambluri de fracturare sunt actionate in momente diferite.

[0067] Ca un exemplu nelimitativ, combinatiile aplicabile variantei de realizare A
includ: Elementul 4 cu Elementul 5 si Elementul 4 cu Elementul 6.

[0068] Prin urmare, prezenta dezvaluire este bine adaptatd pentru a atinge
scopurile si avantajele mentionate, precum si cele care sunt inerente. Variantele de
realizare dezvaluite anterior sunt doar ilustrative, deoarece prezenta dezvaluire
poate fi modificata si practicata in moduri diferite, dar echivalente, evidente pentru
specialistii in domeniu care beneficiaza de informatiile din prezentul document. in
plus, nu se intentioneaza limitarea la detalile 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
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dezvaluite anterior pot fi schimbate, combinate sau modificate si toate aceste variatii
sunt considerate ca incadrandu-se in domeniul de aplicare si spiritul prezentei
dezvaluiri. Variantele de realizare dezvaluite ilustrativ in prezentul document poate fi
practicate in mod corespunzator 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 Tn 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 numerele si intervalele dezvaluite anterior
pot varia cu 0 anumitd marja. Ori de céate ori este dezvaluit un interval numeric cu o
limita inferioara si o limita superioara, orice numar si orice interval cuprins in acel
interval este dezvaluit 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 numar si interval cuprins Tn 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 nehotarate "un" sau "o", utilizate in revendicari, sunt
definite in prezentul document ca desemnand unul sau mai multe dintre elementele
pe care le introduc.
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REVENDICARI

Se revendica urmatoarele:

1. Procedeu, care cuprinde:

pozitionarea unui ansamblu de finisare intr-un put de foraj care penetreaza o
formatiune subterana, ansamblul de finisare furnizdnd un ansamblu de fracturare;

transportarea unui dop de fracturare prin ansamblul de finisare;

detectarea unui semnal wireless furnizat de catre dopul de fracturare cu un
senzor inclus in ansamblul de fracturare;

actionarea unui manson culisant al ansamblului de fracturare pe baza
detectarii semnalului wireless si, prin urmare, deplasarea mansonului culisant pentru
a expune unul sau mai multe orificii de flux;

fixarea dopului de fracturare in partea inferioara a putului de foraj fata de
ansamblul de fracturare;

transportarea unui proiectil pentru putul de foraj prin ansamblul de finisare;

receptionarea proiectilului pentru putul de foraj cu dopul de fracturare si, prin
urmare, etansarea putului de foraj la dopul de fracturare; si

injectarea unui fluid sub presiune in formatiunea subterana prin unul sau mai
multe orificii de flux.

2. Procedeu conform revendicarii 1, in care actionarea mansonului culisant
cuprinde:

inregistrarea unei contorizari in ansamblul de fracturare atunci cand este
detectat semnalul wireless;

compararea contorizarii inregistrate cu o contorizare stocata in ansamblul de
fracturare; si

deplasarea mansonului culisant pentru a expune unul sau mai multe orificii de
flux atunci cand contorizarea inregistrata si contorizarea stocata coincid.

3. Procedeu conform revendicarii 1, in care ansamblul de fracturare include un
cronometru programat cu o perioada de timp predeterminata, si in care actionarea
mansonului culisant cuprinde:
declansarea functionarii cronometrului la detectarea semnalului wireless; si
actionarea mansonului culisant la expirarea perioadei de timp predeterminate.
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4. Procedeu conform revendicarii 1, in care injectarea fluidului sub presiune in
interiorul formatiunii subterane cuprinde in plus injectarea fluidului imediat dupa
fixarea dopului de fracturare.

5. Procedeu conform revendicarii 1, in care semnalul wireless cuprinde un cod
digital, ansamblul de finisare furnizeaza cel putin doua ansambluri de fracturare, iar
procedeul cuprinde in plus:

detectarea codului digital furnizat de catre dopul de fracturare cu respectivele
cel putin doua ansambluri de fracturare;

compararea codului digital detectat cu respectivele cel putin doua ansambluri
de fracturare cu un cod digital stocat intr-un ansamblu de fracturare corespunzator al
respectivelor cel putin doua ansambluri de fracturare;

actionarea mansoanelor culisante ale respectivelor cel putin doua ansambluri
de fracturare si, prin urmare, expunerea unuia sau mai multor orificii de flux atunci
cand codul digital detectat si codul digital stocat coincid;

fixarea dopului de fracturare in partea inferioara a putului de foraj fata de
respectivele cel putin doua ansambluri de fracturare; si

injectarea sub presiune a fluidului in interiorul formatiunii subterane prin unul

sau mai multe orificii de flux.

6. Procedeu conform revendicarii 5, in care actionarea mansoanelor culisante
cuprinde in plus deplasarea simultana a mansoanelor culisante pentru a expune
unul sau mai multe orificii de flux.

7. Procedeu conform revendicarii 5, in care actionarea mansoanelor culisante
cuprinde in plus deplasarea in momente diferite a mansoanelor culisante pentru a
expune unul sau mai multe orificii de flux.

8. Procedeu conform revendicarii 1, care cuprinde in plus transmiterea unui
semnal de confirmare cu ansamblul de fracturare pentru a indica receptionarea
semnalului wireless de la dopul de fracturare.

9. Procedeu conform revendicarii 1, care cuprinde in plus inlaturarea dopului de
fracturare dupa finalizarea uneia sau mai multor operatiuni din putul de foraj.
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10. Procedeu conform revendicarii 1, in care dopul de fracturare este realizat
dintr-un material degradabil, procedeul cuprinzdnd in plus permiterea degradarii
dopului de fracturare dupa una sau mai multe operatiuni din putul de foraj.

11.  Procedeu conform revendicarii 1, in care semnalul wireless este unul dintre
un semnal magnetic, un semnal electromagnetic, un semnal termic si un semnal

acustic.

12. Procedeu care cuprinde:

pozitionarea unui ansamblu de finisare intr-un put de foraj care penetreaza o
formatiune subterana, ansamblul de finisare furnizadnd o multitudine de ansambluri
de fracturare;

transportarea unui dop de fracturare prin ansamblul de finisare;

detectarea unui cod digital furnizat de catre dopul de fracturare cu un senzor
inclus in fiecare ansamblu de fracturare din multitudinea de ansambluri de fracturare;

compararea codului digital detectat cu un cod digital stocat in fiecare
ansamblu de fracturare corespunzator;

actionarea unui manson culisant al cel putin unui ansamblu de fracturare din
multitudinea de ansambluri de fracturare si, prin urmare, deplasarea mansonului
culisant pentru a expune unul sau mai multe orificii de flux atunci cand codul digital
detectat si codul digital stocat coincid;

fixarea dopului de fracturare in partea inferioara a putului de foraj fata de
respectivul cel putin un ansamblu de fracturare;

transportarea unui proiectil pentru putul de foraj prin ansamblul de finisare;

receptionarea proiectilului pentru putul de foraj cu dopul de fracturare si, prin
urmare, etansarea putului de foraj la dopul de fracturare; si

injectarea unui fluid sub presiune in interiorul formatiunii subterane prin unul
sau mai multe orificii de flux.

13. Procedeu conform revendicarii 12, in care ansarnblul de finisare defineste cel
putin un interval de productie in putul de foraj, si cel putin doua ansambluri de
fracturare din multitudinea de ansambluri de fracturare sunt pozitionate in respectivul
cel putin un interval de productie, iar procedeul cuprinde in plus actionarea simultana
a mansoanelor culisante ale respectivelor cel putin doua ansambluri de fracturare.
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14. Procedeu conform revendicarii 12, in care ansamblul de finisare defineste cel
putin un interval de productie in putul de foraj, si cel putin doua ansambluri de
fracturare din multitudinea de ansambluri de fracturare sunt pozitionate in respectivul
cel putin un interval de productie, iar procedeul cuprinde in plus actionarea in
momente diferite @ mansoanelor culisante ale respectivelor cel putin doua
ansambluri de fracturare.

15. Procedeu conform revendicarii 12, in care transmiterea unui cod digital
cuprinde transmiterea unui cod digital utilizand cel putin unul dintre un dispozitiv
RFID si un dispozitiv NFC.

16. Procedeu conform revendicarii 12, in care injectarea fluidului sub presiune in
interiorul formatiunii subterane cuprinde in plus injectarea fluidului imediat dupa
fixarea dopului de fracturare.

17.  Sistem care cuprinde:
un ansamblu de finisare pozitionat intr-un put de foraj care penetreaza o
formatiune subterana;
un ansamblu de fracturare furnizat de catre ansamblul de finisare, ansamblul
de fracturare cuprinzand:
un manson culisant care este actionat pentru a se deplasa intr-o
pozitie deschisa pe baza unui semnal wireless detectat in putul de foraj;
un senzor care detecteaza semnalul wireless;
un contor care inregistreaza un numar atunci cand semnalul wireless
este detectat; si
un modul electronic care compara contorizarea inregistrata cu o
contorizare stocata in ansamblul de fracturare;
un dop de fracturare care transmite semnalul wireless si este fixat in partea
inferioara a putului de foraj fatd de ansamblul de fracturare; si
un proiectil pentru putul de foraj care poate fi receptionat de catre dopul de
fracturare pentru a etansa putul de foraj la dopul de fracturare si, prin urmare,
a izola portiuni din partea inferioara a putului de foraj fatd de dopul de
fracturare.

29

16



a 2018 01082 15/07/2016

18. Sistem conform revendicarii 17, in care mansonul culisant este actionat
pentru a se deplasa in pozitia deschisa atunci cand contorizarea inregistrata si

contorizarea stocata coincid.

19. Sistem conform revendicarii 17, care cuprinde in plus un cronometru
programat cu o perioada de timp predeterminata, in care functionarea cronometrului
este declansata la detectarea semnalului wireless, iar mansonul culisant este
actionat la expirarea perioadei de timp predeterminate.

20. Sistem conform revendicarii 17, care cuprinde in plus doua sau mai multe
ansambluri de fracturare, in care mansoanele culisante ale respectivelor doua sau
mai multe ansambluri de fracturare sunt actionate simultan.

21.  Sistem conform revendicarii 17, care cuprinde in plus doua sau mai multe
ansambluri de fracturare, in care mansoanele culisante ale respectivelor doua sau
mai multe ansambluri de fracturare sunt actionate in momente diferite.
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SET DE REVENDICARI REDUSE (15 REVENDICARI)

Se revendica urmatoarele:

1. Procedeu, care cuprinde:
pozitionarea unui ansamblu de finisare intr-un put de foraj care penetreaza o
formatiune subterana, ansamblul de finisare furnizdnd un ansamblu de
fracturare;
transportarea unui dop de fracturare prin ansamblul de finisare;
detectarea unui semnal wireless furnizat de catre dopu!l de fracturare cu un
senzor inclus in ansamblul de fracturare;
actionarea unui manson culisant al ansamblului de fracturare pe baza detectarii
semnalului wireless si, prin urmare, deplasarea mansonului culisant pentru a
expune unul sau mai muite orificii de flux;
fixarea dopului de fracturare in partea inferioara a putului de foraj fatd de
ansamblul de fracturare;
transportarea unui proiectil pentru putul de foraj prin ansamblul de finisare;
receptionarea proiectilului pentru putul de foraj cu dopul de fracturare si, prin
urmare, etansarea putului de foraj la dopul de fracturare; si
injectarea unui fluid sub presiune in formatiunea subterana prin unul sau mai
multe orificii de flux.

2. Procedeu conform revendicarii 1, in care actionarea mansonului culisant cuprinde:
inregistrarea unei contorizari in ansamblul de fracturare atunci cand este
detectat semnalul wireless;
compararea contorizarii inregistrate cu o contorizare stocata in ansamblul de
fracturare; si
deplasarea mansonului culisant pentru a expune unul sau mai multe orificii de
flux atunci cand contorizarea inregistrata si contorizarea stocata coincid.

3. Procedeu conform revendicarii 1, in care ansambiul de fracturare include un
cronometru programat cu o perioada de timp predeterminata, si in care actionarea
mansonului culisant cuprinde:
declansarea functionarii cronometrului la detectarea semnalului wireless; si
actionarea mansonului culisant la expirarea perioadei de timp predeterminate.
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4. Procedeu conform revendicarii 1, in care injectarea fluidului sub presiune in
interiorul formatiunii subterane cuprinde in plus injectarea fluidului imediat dupa
fixarea dopului de fracturare.

5. Procedeu conform revendicarii 1, in care semnalul wireless cuprinde un cod
digital, ansamblul de finisare furnizeaza cel putin doua ansambluri de fracturare, iar
procedeul cuprinde in plus:
detectarea codului digital furnizat de catre dopul de fracturare cu respectivele
cel putin doua ansambluri de fracturare;
compararea codului digital detectat cu respectivele cel putin doua ansambluri
de fracturare cu un cod digital stocat intr-un ansamblu de fracturare
corespunzator al respectivelor cel putin doua ansambluri de fracturare;
actionarea mansoanelor culisante ale respectivelor cel putin doua ansambluri
de fracturare si, prin urmare, expunerea unuia sau mai multor orificii de flux
atunci cand codul digital detectat si codul digital stocat coincid;
fixarea dopului de fracturare in partea inferioara a putului de foraj fata de
respectivele cel putin doua ansambluri de fracturare; si
injectarea sub presiune a fluidului in interiorul formatiunii subterane prin
respectivele unul sau mai multe orificii de flux si, optional;
actionarea mansoanelor culisante cuprinde in plus deplasarea mansoanelor
culisante simultan pentru a expune respectivele unul sau mai multe orificii de
flux, si, optional;
actionarea mansoanelor culisante cuprinde in plus deplasarea mansoanelor
culisante simultan pentru a expune respectivele unul sau mai multe orificii de
flux.

6. Procedeu conform revendicarii 1, care cuprinde in plus transmiterea unui semnal
de confirmare cu ansamblul de fracturare pentru a indica receptionarea semnalului
wireless de la dopul de fracturare.

7. Procedeu conform revendicarii 1, care cuprinde in plus inlaturarea dopului de
fracturare dupa finalizarea uneia sau mai multor operatiuni din putul de foraj.
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8. Procedeu conform revendicarii 1, in care dopul de fracturare este realizat dintr-un
material degradabil, procedeul cuprinzand in plus permiterea degradarii dopului de
fracturare dupa una sau mai multe operatiuni din putul de foraj.

9. Procedeu conform revendicarii 1, in care semnalul wireless este unul dintre un
semnal magnetic, un semnal electromagnetic, un semnal termic si un semnal
acustic.

10. Procedeu care cuprinde:
pozitionarea unui ansamblu de finisare intr-un put de foraj care penetreaza o
formatiune subterana, ansamblul de finisare furnizand o multitudine de
ansambluri de fracturare;
transportarea unui dop de fracturare prin ansamblul de finisare;
detectarea unui cod digital furnizat de catre dopul de fracturare cu un senzor
inclus Tn fiecare ansamblu de fracturare din multitudinea de ansambluri de
fracturare;
compararea codului digital detectat cu un cod digital stocat in fiecare ansamblu
de fracturare corespunzator;
actionarea unui manson culisant al cel putin unui ansamblu de fracturare din
multitudinea de ansambluri de fracturare si, prin urmare, deplasarea
mansonului culisant pentru a expune unul sau mai multe orificii de flux atunci
cand codul digital detectat si codul digital stocat coincid;
fixarea dopului de fracturare in partea inferioara a putului de foraj fata de
respectivul cel putin un ansamblu de fracturare;
transportarea unui proiectil pentru putul de foraj prin ansamblul de finisare;
receptionarea proiectilului pentru putul de foraj cu dopul de fracturare si, prin
urmare, etansarea putului de foraj la dopul de fracturare; si
injectarea unui fluid sub presiune in interiorul formatiunii subterane prin unul
sau mai multe orificii de flux; si, optional;
ansamblul de finisare defineste cel putin un interval de productie in putul de
foraj, si cel putin doua ansambluri de fracturare din multitudinea de ansambluri
de fracturare sunt pozitionate in respectivul cel putin un interval de productie,
iar procedeul cuprinde in plus actionarea simultana a mansoanelor culisante
ale respectivelor cel putin doua ansambluri de fracturare; si, optional;
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ansamblul de finisare defineste cel putin un interval de productie in putul de
foraj, si cel putin doua ansambluri de fracturare din multitudinea de ansambluri
de fracturare sunt pozitionate in respectivul cel putin un interval de productie,
iar procedeul cuprinde in plus actionarea in momente diferite a mansoanelor

culisante ale respectivelor cel putin doua ansambluri de fracturare.

11. Procedeu conform revendicarii 10, in care transmiterea unui cod digital cuprinde
transmiterea unui cod digital utilizadnd cel putin unul dintre un dispozitiv RFID si un
dispozitiv NFC.

12. Procedeu conform revendicarii 10, in care injectarea fluidului sub presiune in
interiorul formatiunii subterane cuprinde in plus injectarea fluidului imediat dupa
fixarea dopului de fracturare.

13. Sistem care cuprinde:
un ansamblu de finisare pozitionat intr-un put de foraj care penetreaza o
formatiune subterana;
un ansamblu de fracturare furnizat de catre ansamblul de finisare, ansamblul de
fracturare cuprinzand:
un manson culisant care este actionat pentru a se deplasa intr-o pozitie
deschisa pe baza unui semnal wireless detectat in putul de foraj;
un senzor care detecteaza semnalul wireless;
un contor care inregistreaza un numar atunci cand semnalul wireless este
detectat; si
un modul electronic care compara contorizarea inregistrata cu o contorizare
stocata in ansamblul de fracturare;
un dop de fracturare care transmite semnalul wireless si este fixat in partea
inferioara a putului de foraj fata de ansamblul de fracturare; si
un proiectil pentru putul de foraj care poate fi receptionat de catre dopul de
fracturare pentru a etansa putul de foraj la dopul de fracturare si, prin urmare,
a izola portiuni din partea inferioara a pufului de foraj fatd de dopul de
fracturare; si, optional;
mansonul culisant este actionat pentru a se deplasa in pozitia deschisa atunci
cand contorizarea inregistrata si contorizarea stocata coincid si, optional;
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un cronometru programat cu o perioada de timp predeterminata, in care
functionarea cronometrului este declansata la detectarea semnalului wireless,
iar mansonul culisant este actionat la expirarea perioadei de timp
predeterminate.

14. Sistem conform revendicarii 13, care cuprinde Tn plus doua sau mai multe
ansambluri de fracturare, in care mansoanele culisante ale respectivelor doua sau
mai multe ansambluri de fracturare sunt actionate simultan.

15. Sistem conform revendicarii 13, care cuprinde in plus doua sau mai multe
ansambluri de fracturare, in care mansoanele culisante ale respectivelor doua sau
mai multe ansambluri de fracturare sunt actionate in momente diferite.



[ ppn,

T~ 108

22018 01082
v‘ \.’g
8 el
] e @\
I
- T
g -—
?l
8
=
5]
8
g & -
&

31

120

120

120

120

15072016 |4

FIG. 1



204

a 2018 01082

204

1

206 —

I

¢

208 —

210~

KX ||

212

12

214

118

FIG. 2

32

15/07/2016

1



|

15/07/2016

a 2018 01082

oie

0L

20—~ _

801

e
SH™

()

I

4

pe L0E

33



'

15/07/2016

a 2018 01082

34



g

15/07/2016

a 2018 01082

35



a 2018 01082 15/07/2016

POZMONARE A UNUI ANSAMBLU DE FNISARE iNTR-UN PUT CARE - 502
PENETREAZA D FORMATIINE SUBTERANA. ANSAMBLUL DE FINISARE

FURNZAND UN ANSAMBLU DE FRACTURARE

TRANSPORTARE A UNUI DOP DE FRACTURARE PRIN ANSAMBLIL DF 504
FISARE

DETECTARE A UNUI SEMNAL WRELESS FIRNZATDECATREDOPULOE | ~— 506
FRACTURARE CUUN SENZOR INCLUS IN ANSAMBLUL DE FRACTURARE

ACTIONARE A UNUI MANSON CULISANT AL ANSAMBLUL U DE ~— 508
FRACTURARE PE BAZA DETECTARY SEMNAULW WIRELESS $I
DEPLASAND ASTFEL MANSONUL CULISANT PENTRU A EXPUNE UNUL
SAUMAI MULTE ORFICIDE FLUX

FIXARE A DOPULU DE FRACTURARE N PARTEA NFERIGARA APUTILU [ 510
FATA DE ANSAMBLUL DE FRACTIONARE

TRARSPORTARE A UNIR PROECTIL PENTRUPUTILIEFORAJ PR [~ 512
ANSAMBLUL DE FINISARE

RECEPTIONARE A PROECTILULUYPENTRY PUT CUDOPUL DE FRACTURARE. 514
S ASTFEL ETANSARE A PUTULU LA DOPUL DE FRACTURARE

; soem | 516
NJECTARE A UNUX FLUD SUB PRESINE N FORMATIINEA SUBTERANA PRIN

UNUL SAUMAI MULTE ORIFICH DE FLIX

FIG.5

36



a 2018 01082

POZMONARE A UNII ANSAMBLU OE FINISARE INTR-UN PUT. CARE PENETREAZA 0
FORMATINE SUBTERANA. ANSAMBLUL DE FINISARE FURNIZAND O MULTITUDINE OE

- 602

ANSAMBLUR| DE FRACTURARE
:

TRANSPORTARE A UNUI DOP DE FRACTURARE PR ANSAMBLUL DE FINISARE

"\_W

I

DETECTARE A UNU\ COD DIGTAL FURNIZAT DE CATRE DOPUL DE FRACTURARE CUUN
SENZOR INCLUS TN FECARE ANSAMBLU DE FRACTURARE DN MULTITUDINEA DE

“'\\—sm

ANSAMBLURI DE FRACTURARE

COMPARARE A CODULUI DIGITAL DETECTAT CUUN COD DIGITAL STOCATIN FIECARE
ANSAMBLUDE FRACTURARE CORESPUNZATOR

’\_Gm

!

ACTIONARE A UNUI MANSON CULISANT AL CEL PUTIN UNUN ANSAMBLU DE
FRACTURARE DIN MULTITUDINEA DE ANSAMBLURI DE FRACTURARE 1 ASTFEL
DEPLASAREA MANSONUL LA CULISANT PENTRU A EXPUNE UNUL SAUMAIMULTE
ORIFICY DE FLUX ATUNCI CAND CODUL DIBITAL DETECTAT 1 CODUL DIGTAL STOCAT

T~ 610

| 1

FIXARE A DOPULIA DE FRACTURARE i PARTEA NFERIDARA A PUTULUA FATA DE CEL
PUTI UN ANSAMBLY DE FRACTURARE

612

I

TRANSPORTARE A UNUR PROIECTIL PENTRU PUT PRI ANSAMBLUL DE FINISARE

| ~—614

|

RECEPTIONARE A PROIECTILULUI PENTRU PUT CUDOPUL DE FRACTURARE. S1ASTFEL
ETANSAREA PUTULUN LA DOPUL DE FRACTURARE

- 616

:

INJECTARE A UNUI FLUID SUB PRESIUNE iN FORMATIUNEA SUBTERANA PRI UNUL SAU
MAIMIRLTE ORIFICE DE FLIX

618

FIG.6

37

15/07/2016

v



	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



