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OFICIUL DE STAT PENIRU INVENTY Q) N!ARC!
Cerere de brevet de inventie

METAL DILATABIL PENTRU PACHERE DE DILATARE |« 9% ¢ 1P .

DOMENIUL TEHNIC

Prezenta dezvaluire se refera la utilizarea de metale dilatabile pentru utilizarea
in cazul pacherelor de dilatare si, mai exact, la utilizarea metalelor dilatabile ca
materiale dilatabile non-elastomerice pentru pachere de dilatare utilizate la formarea
de etansari inelare intr-o sonda de foraj.

CONTEXT

Pacherele de dilatare pot fi utilizate, printre alte motive, la formarea de
etansari inelare in, si in jurul conductelor din medii de put de foraj. Pacherele de
dilatare se expandeaza in timp daca vin in contact cu fluide specifice care induc
dilatare. Pacherele de dilatare cuprind materiale dilatabile care se pot dilata pentru a
forma o garnitura de etansare inelara in spatiul inelar din jurul conductei. Pacherele
de dilatare pot fi utilizate pentru a forma aceste garnituri de etansare inelare atat in
puturi de foraj deschise, cat si in cele carcasate. Aceasta etansare poate restrictiona
in intregime sau o parte din comunicatia de fluid si/sau de presiune la interfata de
etansare. Formarea etansarilor poate fi o parte importanta a operatiunilor de foraj in
toate etapele de forare, echipare a sondelor si productie.

Pacherele de dilatare sunt utilizate de obicei la izolarea zonala, prin care o
zona sau niste zone ale unei formatiuni subterane pot fi izolate de alte zone ale
formatiunii subterane si/sau fata de alte formatiuni subterane. O utilizare specifica a
pacherelor de etansare este izolarea oricarei varietati de dispozitive de control al
afluxului, blindaje sau alte astfel de instrumente care sunt utilizate in mod obisnuit in
puturile cu fluide de lucru.

Multe varietati de materiale dilatabile utilizate la etansare cuprind elastomeri.
Elastomerii, cum ar fi cauciucul, se pot degrada in medii cu salinitate ridicata si/sau
cu temperaturi ridicate. Mai mult, elastomerii isi pot pierde rezilienta in timp, ceea ce
duce la deteriorari si/sau la necesitatea inlocuirilor repetate. Unele materiale de
etansare pot necesita, de asemenea, o prelucrare precisd pentru a asigura
optimizarea contactului de suprafata la interfata elementului de etansare. Ca atare,
materialele care nu au o finisare buna a suprafetei, de exemplu, suprafete rugoase
sau neregulate, cu goluri, denivelari sau orice alta variatie a profilului, nu pot asigura
o etansare suficienta in cazul acestor materiale. Un exemplu specific al unui astfel de
material este peretele putului de foraj. Peretele de put de foraj poate cuprinde o
varietate de variatii de profil si, in general, nu dispune de o suprafatd neteda pe care
se poate realiza usor o etansare.

In cazul in care un pacher de dilatare se defecteaza, de exemplu, din cauza
degradarii materialului dilatabil din medii cu salinitate ridicatd si/sau temperaturi
ridicate, operatiunile din putul de foraj ar putea fi oprite, ceea ce duce la pierderi in
privinta timpului de productie si la necesitatea unor cheltuieli suplimentare pentru
compensarea daunelor si pentru corectarea pacherului de etansare deteriorat. In
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mod alternativ, poate exista o pierdere a capacitatii de izolare intre zone, care poate
duce la o eficienta redusa de recuperare sau o strapungere prematura a apei si/sau a
gazului.

SCURTA DESCRIERE A DESENELOR

Se descriu detaliat mai jos exemple ilustrative ale prezentei dezvaluiri, cu
referire la figurile tip desen atasate, care sunt incluse prin referinta aici si in care:

FIG. 1 este o ilustrare izometricA a unui pacher de dilatare exemplificativ
dispus pe o conductd, in conformitate cu exemplele dezvaluite aici;

FIG. 2 este o ilustrare izometrica a unui alt exemplu de pacher de dilatare
dispus pe o conducta in conformitate cu exemplele dezvaluite aici;

FIG. 3 este o ilustrare izometrica a unui alt exemplu de pacher de dilatare
dispus pe o conductd in conformitate cu exemplele dezvaluite in aceasta
documentatie;

FIG. 4 este o ilustrare in sectiune a unui alt exemplu de pacher de dilatare
dispus pe o conducta intr-un put de foraj in conformitate cu exemplele dezvaluite aici;

FIG. 5 este o ilustrare izometrica a pacherului de etansare din FIG. 1 dispus
pe o conducta intr-un put de foraj si amplasat la adancime in conformitate cu
exemplele dezvaluite aici;

FIG. 6 ilustreaza o reprezentare in sectiune transversald a unui alt pacher de
dilatare exemplificativ dispus pe o conducta in conformitate cu exemplele dezvaluite
aici;

FIG. 7 ilustreaza o reprezentare in sectiune transversal a unui alt pacher de
dilatare exemplificativ suplimentar dispus pe o conducta in conformitate cu exemplele
dezvaluite aici;

FIG. 8 ilustreaza o reprezentare in sectiune transversala a pacherului de
etansare din FIG.

FIG. 9 este o ilustrare in sectiune transversala a unei portiuni a unui element
de etansare cuprinzand un liant avand un metal dilatabil dispersat in acesta in
conformitate cu exemplele dezvaluite aici;

FIG. 10 este o fotografie care ilustreaza o vedere de sus in jos a doua tije
metalice dilatabile esantion si a unei bucati de tub in conformitate cu exemplele
dezvaluite aici;

FIG. 11 este o fotografie care ilustreaza o vedere laterala a tijei metalice
dilatabile esantion din FIG. 10 inserate in bucata de tub si care ilustreaza suplimentar
spatiul de extrudare dintre tija metalica dilatabilda esantion si bucata de tub in
conformitate cu exemplele dezvaluite aici;

FIG. 12 este o fotografie care ilustreaza o vedere laterala a tijei metalice
dilatabile esantion din FIG. 10 si 11 dupa etansarea bucatii de tub in conformitate cu
exemplele dezvaluite aici;

FIG. 13 este un grafic care indicd dependenta dintre presiune fatd de timp
pentru partea unui experiment in care presiunea a fost ridicata in interiorul tubului din
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FIG. 12 la o presiune suficienta pentru a expulza tija de metal dilatabil din tub, in
conformitate cu exemplele dezvaluite aici;

FIG. 14 este o fotografie care ilustreaza o vedere izometrica a mai multor tije
metalice esantion dispuse in sectiuni ale tubului de plastic inainte de dilatare, in
conformitate cu exemplele dezvaluite aici; Si

FIG. 15 este o fotografie care ilustreaza o vedere izometrica a unei tije de
metal dilatabile esantion care s-a dilatat intr-o masura suficientd pentru a fractura
sectiunea de tub de plastic din FIG. 14 in conformitate cu exemplele dezvaluite aici.

Figurile ilustrate sunt doar exemplificative si nu sunt destinate sa impuna sau
sa implice nici o limitare in ceea ce priveste mediul, arhitectura, designul sau
procesul in care pot fi implementate diferite exemple.

DESCRIEREA DETALIATA

Prezenta dezvaluire se refera la utilizarea de metale dilatabile pentru a fi
utilizate cu pachere de dilatare si, in special, la utilizarea de metale dilatabile ca
materiale dilatabile ne-elastomerice pentru pachere de dilatare utilizate pentru a
forma garnituri de etansare inelare intr-un put de foraj.

Cu exceptia cazului in care se indica altfel, toate numerele care exprima
cantitati de ingrediente, proprietati, cum ar fi greutatea moleculara, conditii de reactie
si asa mai departe, utilizate in prezenta descriere si revendicarile asociate trebuie sa
fie intelese ca fiind modificate in toate cazurile prin termenul “aproximativ”. In
consecinta, cu exceptia cazului in care se indica contrariul, parametrii numerici din
specificatia urmatoare si din revendicarile atasate sunt aproximari care pot varia in
functie de proprietatile dorite, care se cauta sa fie obtinute prin exemplele prezentei
inventii. Cel putin si nu ca o incercare de a limita aplicarea doctrinei echivalentelor la
intinderea protectiei conferite de revendicari, fiecare parametru numeric ar trebui cel
putin interpretat in functie de numarul de cifre semnificative raportate si prin aplicarea
tehnicilor obisnuite de rotunjire. Trebuie mentionat ca atunci cand “aproximativ’ se
afla la inceputul unei liste numerice, “aproximativ’ modifica fiecare numar al listei
numerice. Mai mult, in unele liste numerice de intervale, unele limite inferioare
enumerate pot fi mai mari decat unele limite superioare enumerate. Un specialist in
domeniu va recunoaste ca subsetul selectat va necesita selectia unei limite
superioare care depaseste limita inferioara selectata.

Unele exemple de metode si sisteme descrise aici se refera la utilizarea
elementelor de etansare non-elastomerice care contin metale dilatabile. Asa cum se
utilizeaza aici, “elemente de etansare” se refera la orice element utilizat pentru a
forma o etansare. Metalele dilatabile se pot dilata in solutii saline si pot crea o
etansare la interfata elementului de etansare si a suprafetelor adiacente. Prin “dilata”,
“dilatare” sau “dilatabil” se intelege c& metalul dilatabil isi mareste volumul. in mod
avantajos, elementele de etansare non-elastomerice pot fi utilizate pe suprafete cu
variatii de profil, de exemplu, suprafete putin finisate, suprafete corodate, piese
printate 3-D etc. Un exemplu de suprafata care poate avea o variatie a profilului este
un perete de put de foraj. Totusi, un alt avantaj este acela ca metalele dilatabile se
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pot dilata in medii cu salinitate ridicata si/sau de temperaturi ridicate, in cazul in care
utilizarea materialelor elastomerice, cum ar fi cauciucul, poate avea rezultate slabe.
Metalele dilatabile cuprind o mare varietate de metale si de aliaje metalice si se pot
dilata prin formarea de hidroxizi metalici. Elementele de etansare metalice dilatabile
pot fi utilizate ca Tnlocuitori pentru alte tipuri de elemente de etansare (de exemplu,
elemente de etansare din metal nedilatabil, elemente de etansare elastomerice etc.)
in echipamente pentru putul de sonda sau pot fi utilizate ca suport pentru alte tipuri
de elemente de etansare din componenta echipamentelor pentru putul de sonda.

Metalele dilatabile se dilatd prin desfasurarea de reactii de hidratare a
metalelor in prezenta unor solutii saline pentru a forma hidroxizi metalici. Hidroxidul
metalic ocupa mai mult spatiu decat reactivul de metal de baza. Aceasta expansiune
in volum permite metalului dilatabil sd formeze o etansare la interfata metalului
dilatabil si a oricaror suprafete adiacente. De exemplu, un mol de magneziu are o
masa molara de 24 g/mol si o densitate de 1,74 g/cm® care are ca rezultat un volum
de 13,8 cm*¥mol. Hidroxidul de magneziu are o masa molard de 60 g/mol si o
densitate de 2,34 g/cm® care are ca rezultat un volum de 25,6 cm*mol. 25,6 cm*/mol
reprezintd un volum cu 85% mai mare decat 13,8 cm®¥mol. Ca un alt exemplu, un
mol de calciu are 0 masa molara de 40 g/mol si o densitate de 1,54 g/cm® care are
ca rezultat un volum de 26,0 cm®mol. Hidroxidul de calciu are 0 masa molara de 76
g/mol si o densitate de 2,21 g/cm® care are ca rezultat un volum de 34,4 cm®mol.
34,4 cm®mol reprezinta un volum cu 32% mai mare decat 26,0 cm*/mol. Ca inca un
alt exemplu, un mol de aluminiu are 0 masa molara de 27 g/mol si o densitate de 2,7
g/cm?® care are ca rezultat un volum de 10,0 cm*mol. Hidroxidul de aluminiu are o
masa molard de 63 g/mol si o densitate de 2,42 g/cm® care are ca rezultat un volum
de 26 cm®mol. 26 cm®mol reprezintd un volum cu 160% mai mare decat 10
cm®mol. Metalul dilatabil cuprinde orice metal sau aliaj metalic care poate fi supus
unei reactii de hidratare pentru a forma un hidroxid de metal cu un volum mai mare
decat reactivul metalului sau al aliajului metalic de baza. Metalul se poate transforma
in particule separate in timpul reactiei de hidratare si aceste particule separate se
blocheaza sau se leaga laolaltd pentru a forma ceea ce este considerat a fi un metal
dilatabil.

Exemple de metale adecvate pentru metalul dilatabil includ, dar nu se
limiteaza la, magneziu, calciu, aluminiu, staniu, zinc, beriliu, bariu, mangan sau orice
combinatie a acestora. Metalele preferate includ magneziu, calciu si aluminiu.

Exemple de aliaje metalice adecvate pentru metalul dilatabil includ, dar nu se
limiteaza la, orice aliaje de magneziu, calciu, aluminiu, staniu, zinc, beriliu, bariu,
mangan sau orice combinatie a acestora. Aliajele metalice preferate includ aliaje de
magneziu-zinc, magneziu-aluminiu, calciu-magneziu sau aluminiu-cupru. In unele
exemple, aliajele metalice pot cuprinde elemente aliate care nu sunt metalice.
Exemple de aceste elemente nemetalice includ, dar nu se limiteaza la, grafit, carbon,
siliciu, nitrura de bor si altele asemenea. In unele exemple, metalul este aliat pentru a
creste reactivitatea si/sau pentru a controla formarea oxizilor.

in unele exemple, aliajul metalic este, de asemenea, aliat cu un metal dopant
care promoveaza coroziunea sau inhiba pasivizarea si astfel formarea accelerata de
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hidroxid. Exemple de metale dopante includ, dar nu se limiteaza la, nichel, fier,
cupru, carbon, titan, galiu, mercur, cobalt, iridiu, aur, paladiu sau orice combinatie a
acestora.

in exemple in care metalul dilatat cuprinde un aliaj metalic, aliajul metalic
poate fi produs pe baza unui proces de solutie solidd sau a unui procedeu de pulberi
metalurgice. Elementul de etansare care cuprinde aliajul metalic poate fi format fie ca
urmare a procesului de productie a aliajelor metalice, fie prin prelucrarea ulterioara a
aliajului metalic.

Asa cum este utilizat aici, termenul “solutie solida” se refera la un aliaj care
este format dintr-o singura topire in care toate componentele din aliaj (de exemplu,
un aliaj de magneziu) sunt topite impreuna pentru a obtine o piesa turnata. Piesa
turnata poate fi ulterior extrudata, forjata, bravurata sau prelucrata pentru a modela
forma doritd pentru elementul de etansare din metal dilatabil. De preferinta,
componentele de aliere sunt distribuite uniform in intregul aliaj metalic, desi pot fi
prezente si incluziuni intra-granulare, fara ca prin aceasta sa se abata de la obiectul
prezentei inventii. Trebuie inteles faptul ca pot aparea unele variatii minore in ceea
ce priveste distributia particulelor de aliere, dar este de preferat ca distributia sa fie
astfel incat sa se produca o solutie solida omogena de aliaj metalic. O solutie solida
este o solutie in stare solida a unuia sau mai multor solvati dintr-un solvent. Un astfel
de amestec este considerat mai degraba o solutie, si nu un compus, atunci cand
structura cristalind a solventului ramane neschimbata prin adaugarea de solvati si
cand amestecul ramane intr-o singura faza omogena.

Un proces de metalurgie a pulberilor cuprinde, in general, obtinerea sau
producerea unei matrice de aliaje fuzibile sub forma de pulbere. Matricea de aliaje
fuzibile sub forma de pulbere este apoi plasata intr-o matritd sau amestecata cu cel
putin un alt tip de particule si apoi plasata intr-o matritd. O presiune este aplicata pe
matrita pentru a compacta particulele de pulbere laolalta, imbinandu-le pentru a
forma un material solid care poate fi utilizat ca metal dilatabil.

in unele exemple alternative, metalul dilatabil cuprinde un oxid. Ca exemplu,
oxidul de calciu reactioneazd cu apa intr-o reactie energetica pentru a produce
hidroxid de calciu. 1 mol de oxid de calciu ocupa 9,5 cm? in timp ce 1 mol de hidroxid
de calciu ocupa 34,4 cm® ceea ce reprezintd o expansiune volumetricd de 260%.
Exemple de oxizi metalici includ oxizi ai oricdror metale dezvaluite aici, incluzand,
fara a se limita la, magneziu, calciu, aluminiu, fier, nichel, cupru, crom, staniu, zinc,
plumb, beriliu, bariu, galiu, indiu, bismut, titan , mangan, cobalt sau orice combinatie
a acestora.

Trebuie sé se inteleaga ca metalul dilatabil ales trebuie sa fie selectat astfel
incat elementul de etansare format sa nu se degradeze in solutia salina. Ca atare,
poate fi de preferat s& se utilizeze metale sau aliaje metalice pentru metalele
dilatabile care formeaza produse de hidratare relativ insolubile in apa. De exemplu,
hidroxidul de magneziu si hidroxidul de calciu au o solubilitate scizuta in apa. in mod
alternativ sau suplimentar, elementul de etansare poate fi pozitionat in echipamentul
pentru putul de sonda astfel incat degradarea in solutia salina sa fie restrictionata ca
urmare a geometriei zonei in care este dispus elementul de etansare si astfel
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rezultand o expunere redusa a elementului de etansare. De exemplu, volumul zonei
in care este dispus elementul de etansare este mai mic decat volumul de expansiune
al metalului dilatabil. Tn unele exemple, volumul zonei este mai mic decét 50% din
volumul de expansiune. Alternativ, volumul zonei in care poate fi dispus elementul de
etansare poate fi mai mic de 90% din volumul de expansiune, mai mic de 80% din
volumul de expansiune, mai mic de 70% din volumul de expansiune sau mai mic de
60% din volumul de expansiune.

in unele exemple, reactia de hidratare a metalului poate cuprinde o etapa
intermediara in care hidroxizii metalici sunt particule mici. Cand sunt limitate, aceste
particule mici se pot lipi unele de altele pentru a crea etansarea. Astfel, poate exista
o etapa intermediara Tn care metalul dilatabil formeaza o serie de particule fine ntre
etapele constand in metal solid si cea de formare a unei etansari. Particulele mici au
o dimensiune maxima mai mica de 0,1 inch si, in general, au o dimensiune maxima
mai micd de 0,01 inch. In unele variante de realizare, particulele mici cuprind intre
una si 100 de granule (granule metalurgice).

in unele exemple alternative, metalul dilatabil este dispersat intr-un material
de tip liant. Liantul poate fi degradabil sau nedegradabil. in unele exemple, liantul
poate fi degradabil intr-o maniera hidrolitica. Liantul poate fi dilatabil sau nedilatabil.
Daca liantul este dilatabil, liantul poate fi dilatabil in petrol, dilatabil in apa sau
dilatabil in petrol si apa. in unele exemple, liantul poate fi poros. in unele exemple
alternative, liantul poate sa nu fie poros. Exemple generale de liant includ, dar nu se
limiteaza la, cauciucuri, materiale plastice si elastomeri. Exemple specifice de liant
pot include, dar nu se limiteaza la, alcool polivinilic, acid polilactic, poliuretan, acid
poliglicolic, cauciuc nitrilic, cauciuc izopren, PTFE, silicon, fluroelastomeri, cauciuc pe
baza de etilend si PEEK. In unele variante de realizare, metalul dilatabil dispersat
poate consta in aschii obtinute dintr-un proces de prelucrare.

in unele exemple, hidroxidul metalic format din metalul dilatabil poate fi
deshidratat sub o presiune suficientd de dilatare. De exemplu, daca hidroxidul
metalic rezistd miscarii venite de la o formatiune suplimentara de hidroxid, se poate
crea o0 presiune ridicata care poate deshidrata hidroxidul metalic. Aceasta
deshidratare poate duce la formarea oxidului de metal din metalul dilatabil. Ca
exemplu, hidroxidul de magneziu poate fi deshidratat sub o presiune suficienta
pentru a forma oxid de magneziu si apa. Ca un alt exemplu, hidroxidul de calciu
poate fi deshidratat sub o presiune suficienta pentru a forma oxid de calciu si apa. Ca
un alt exemplu, hidroxidul de aluminiu poate fi deshidratat sub o presiune suficienta
pentru a forma oxid de aluminiu si apa. Deshidratarea formelor de hidroxid ale
metalului dilatabil poate permite metalului dilatabil sd formeze hidroxid de metal
suplimentar si sa continue sa se dilate.

Elementele de etansare din metal dilatabil pot fi utilizate pentru a forma o
etansare la interfata elementului de etansare si a unei suprafete adiacente avand
variatii de profil, un finisaj rugos etc. Aceste suprafete nu sunt netede, uniforme
si/sau lipsite de neregularitati in zona in care trebuie sa aiba loc etansarea. Aceste
suprafete pot avea orice tip de crestaturi sau proeminente, de exemplu, caneluri,
goluri, protuberante, adancituri, gauri, noduri si altele asemenea. Un exemplu de
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suprafata care poate cuprinde aceste crestaturi sau proeminente este peretele de put
de foraj, cum ar fi un perete de coloana de tubaj sau peretele formatiunii. Peretele
pufului de foraj poate sa nu fie o suprafatd neteda si poate cuprinde diferite
neregularitdti care necesita ca elementul de etansare sa fie adaptabil pentru a
asigura o etansare suficienta. in plus, niste componente produse la fabricarea de
aditivi, de exemplu componente imprimate 3-D, pot fi utilizate cu elementele de
etansare pentru a forma etansari. Componentele rezultate din fabricarea de aditivi
pot sa nu implice prelucrarea cu precizie si pot, in unele exemple, sa cuprinda un
finisaj rugos al suprafetei. In unele exemple, este posibil ca componentele s& nu fie
prelucrate si sa includa doar finisajul obtinut prin turnare. Elementele de etansare se
pot expanda pentru a umple si etansa zonele imperfecte ale acestor regiuni
adiacente, permitdnd formarea unei etansari intre suprafete care altfel ar putea fi
dificil de etansat. in mod avantajos, elementele de etansare pot fi, de asemenea,
utilizate pentru a forma o etansare la interfata elementului de etansare si a unei
componente de suprafata neregulatd. De exemplu, pot fi etansate componente
fabricate in segmente sau separate, cu imbinari tesite, imbinari cap la cap, imbinari
prin lipire etc., iar procesul de hidratare a metalelor dilatabile poate fi utilizat pentru a
inchide golurile din suprafata neregulata. Ca atare, elementele de etansare din metal
dilatabil pot fi optiuni de etansare viabile pentru suprafete dificil de etansat.

Elementele de etansare din metale dilatabile pot fi utilizate pentru a forma o
garnitura de etansare intre orice suprafete adiacente din putul de foraj intre si/sau pe
care poate fi dispus pacherul de dilatare. Fara a fi impuse limitari, pacherul de
dilatare poate fi utilizat pentru a forma etansari pe conducte, suprafete de formatiuni,
teci de ciment, echipamente pentru putul de sonda si altele asemenea. De exemplu,
un pacher de dilatare poate fi utilizat pentru a forma o etansare intre diametrul
exterior al unei conducte si o suprafata a formatiunii subterane. Alternativ, un pacher
de dilatare poate fi utilizat pentru a forma o etansare intre diametrul exterior al unei
conducte si o teaca de ciment (de exemplu, o tubulaturd). Ca un alt exemplu, un
pacher de dilatare poate fi utilizat pentru a forma o etansare intre diametrul exterior al
unei conducte si diametrul interior al altei conducte (care poate fi identicd sau
diferitd). Mai mult decat atat, o multime de pachere de dilatare pot fi utilizate pentru a
forma etansari intre mai multe coloane de tubaj (de exemplu, tubulatura pentru
exploatari petroliere). Intr-un exemplu specific, un pacher de dilatare poate forma o
etansare pe diametrul interior al unei conducte pentru a restrictiona fluxul de fluid prin
diametrul interior al unei conducte, functionand astfel in mod similar cu un obturator
tip punte. Trebuie s& se inteleaga ca pacherul de dilatare poate fi utilizat pentru a
forma o etansare intre orice suprafete adiacente din putul de foraj si inventia nu
trebuie sa se limiteze la exemplele explicite dezvaluite aici.

Asa cum s-a descris mai sus, elementele de etansare din metale dilatabile
sunt produse din metale dilatabile si, ca atare, sunt materiale non-elastomerice, cu
exceptia exemplelor specifice care mai constau din un liant elastomeric pentru
metalele dilatabile. Ca materiale non-elastomerice, elementele de etansare din
metale dilatabile nu poseda elasticitate si, prin urmare, acestea se dilata ireversibil
atunci cand sunt in contact cu o solutie salind. Elementele de etansare din metale
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dilatabile nu revin la dimensiunea sau forma lor originald nici dupa ce solutia salina
nu se mai afld in contact cu acestea. in exemple care contin un liant elastomeric,
liantul elastomeric poate reveni la dimensiunea sau forma sa inifialda; cu toate
acestea, orice metal dilatabil dispersat in acesta nu se comporta astfel.

Solutia salina poate fi apa sarata (de exemplu, apa care contine una sau mai
multe saruri dizolvate in ea), apa sarata saturata (de exemplu, apa sarata produsa
dintr-o formatiune subterana), apa de mare, apa dulce sau orice combinatie a
acestora. In general, solutia salind poate proveni din orice sursa. Solutia salina poate
fi o solutie salina monovalenta sau o solutie salindg divalenta. Solufii saline
monovalente adecvate pot include, de exemplu, solutii saline de clorura de sodiu,
solutii saline de bromura de sodiu, solutii saline de clorura de potasiu, solutii saline
de bromura de potasiu si altele asemenea. Solutii saline divalente adecvate pot
include, de exemplu, solutii saline de clorura de magneziu, solutii saline de clorura de
calciu, solutii saline de bromurd de calciu si altele asemenea. In unele exemple,
salinitatea solutiei saline poate depasi 10%. In exemplele mentionate, utilizarea
elementelor de etansare elastomerice poate fi influentatd. Tn mod avantajos,
elementele de etansare din metale dilatabile din prezenta inventie nu sunt afectate
de contactul cu solutii saline cu salinitate ridicata. O persoana de specialitate in
domeniu, avand avantajul acestei dezvaluiri, ar trebui sa poata selecta cu usurinta o
solutie salina pentru o aplicatie aleasa.

Elementele de etansare pot fi utilizate in formatiuni cu temperaturi ridicate, de
exemplu, in formatiuni cu zone avand temperaturi egale sau mai mari de 350° F. In
aceste formatiuni cu temperaturi ridicate, utilizarea elementelor de etansare
elastomerice poate fi afectata. In mod avantajos, elementele de etansare din metale
dilatabile din prezenta inventie nu sunt afectate de utilizarea in formatiuni cu
temperaturi ridicate. In unele exemple, elementele de etansare conform prezentei
dezvaluiri pot fi utilizate atat in formatiuni de temperaturi ridicate, cat si cu solutii
saline cu salinitate ridicata. intr-un exemplu specific, un element de etansare din
metale dilatabile poate fi pozitionat pe un pacher de dilatare si poate fi utilizat pentru
a forma o etansare prin dilatare dupa contactul cu o solutie salind cu o salinitate de
10% sau mai mare si, in acelasi timp, fiind dispus intr-o zona de put de foraj cu
temperatura egala cu sau mai mare de 350°F.

FIG. 1 este o ilustrare izometricd a unui exemplu de pacher de dilatare, in
general semn de referinta 5, dispus pe o conducta 10. Pacherul de dilatare 5 include
un element de etansare din metal dilatabil 15, asa cum este dezvaluit si descris aici.
Pacherul de dilatare 5 este dispus imprejurul sau glisat pe conducta 10 cu greutatea,
inclinatia si conexiunea specificate de configuratia putului de foraj. Conducta 10
poate fi orice tip de conducta folositéa intr-un put de foraj, inclusiv teava de foraj,
teava sudata, tubulatura, conducta spiralatad etc. Pacherul de dilatare 5 mai cuprinde
in plus niste inele de capat 20. Inelele de capat 20 protejeaza elementul de etansare
metalic dilatabil 15 pe masura ce acesta avanseaza in adancime. Inelele de capat 20
pot crea o bariera la extrudare, impiedicand presiunea aplicatd sa impinga etansarea
formata din elementul de etansare metalic dilatabil 15 in directia presiunii aplicate. In
unele exemple, inelele de capat 20 pot cuprinde un metal dilatabil si pot avea astfel o
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functie dubla, ca element de etansare din metal dilatabil in mod analog cu elementul
de etansare metalic dilatabil 15. In unele exemple, inelele de capat 20 pot sa nu
contind un metal dilatabil sau orice material care se dilatd. Desi FIG. 1 si alte cateva
exemple reprezentate aici pot ilustra inelele de capat 20 ca o componenta a
pacherului de etansare 5 sau a altor exemple de pachere de dilatare, trebuie inteles
ca inelele de capat 20 sunt componente optionale in toate exemplele descrise aici si
nu sunt necesare n cazul niciunui pacher de dilatare descris aici pentru a functiona
conform scopului propus.

Atunci cand este expus la o solutie salina, elementul de etansare din metal
dilatabil 15 se poate dilata si poate forma o garnitura inelara de etansare la interfata
unui perete adiacent al putului de foraj, asa cum este descris mai sus. in cadrul unor
exemple alternative, etansarea inelara poate fi la interfata conductei si a unei coloane
de tubaj, a unui echipament pentru putul de foraj sau a unei alte conducte. Aceasta
dilatare se obtine prin cresterea in volum a metalului dilatabil. Aceasta crestere in
volum corespunde unei cresteri a diametrului pacherului de dilatare 5. Elementul de
etansare metalic dilatabil 15 poate continua sa se dilate pana cand se realizeaza
contactul cu peretele putului de foraj. In cadrul unor exemple alternative, elementul
de etansare din metal dilatabil 15 poate cuprinde un liant cu un metal dilatabil
dispersat in acesta, asa cum este descris mai sus. Liantul poate fi orice liant
dezvaluit aici.

FIG. 2 este o ilustrare izometrica a unui alt exemplu de pacher de dilatare, in
general semnul de referinta 100, dispus pe conducta 10 asa cum este descris in FIG.
1. Pacherul de dilatare 100 cuprinde elementul de etansare din metal dilatabil 15 asa
cum este descris in FIG. 1. Pacherul de dilatare 100 este dispus imprejurul sau glisat
pe conducta 10 cu greutatea, inclinatia si conexiunea specificate de configuratia
putului de foraj. Pacherul de dilatare 100 cuprinde in plus niste inele de capat 20
optionale, asa cum este descris in FIG. 1. Pacherul de dilatare 100 mai cuprinde
doua elemente de etansare nemetalice dilatabile 105 dispuse adiacent inelelor de
capat 20 si elementului de etansare din metal dilatabil 15.

Elementele de etansare nemetalice dilatabile 105 pot cuprinde orice material
nemetalic care se poate dilata in petrol, se poate dilata in apa si/sau o combinatie de
material nemetalice dilatabile, cum este cunoscut pentru specialistii in domeniu. Un
exemplu specific de material nemetalic dilatabil este un elastomer dilatabil.
Elementele de etansare nemetalice dilatabile 105 se pot dilata atunci cand sunt
expuse la un fluid care induce dilatarea (de exemplu, un fluid oleaginos sau apos). in
general, elementele de etansare nemetalice dilatabile 105 se pot dilata prin difuzie, in
conditiile Tn care fluidul care induce dilatarea este absorbit in elementele de etansare
nemetalice dilatabile 105. Acest fluid poate continua sa difuzeze in elementele de
etansare nemetalice dilatabile 105, facand ca elementele de etansare nemetalice
dilatabile 105 sa se dilate pana cénd vin in contact cu peretele adiacent de put de
foraj, functionand in tandem cu elementul de etansare metalic dilatabil 15 pentru a
crea o etansare inelara diferentiala.

Desi FIG. 2 ilustreaza doua elemente de etansare nemetalice dilatabile 105,
se intelege ca in unele exemple poate fi prevazut doar un singur element de
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etansare nemetalic dilatabil 105, si elementul de etansare metalic dilatabil 15 poate fi
dispus langa un inel de capat 20, sau, in mod alternativ, poate cuprinde capatul
pacherului de etansare 100, daca inelele de capat 20 nu sunt prevazute.

Mai departe, desi FIG. 2 ilustreaza doua elemente de etansare nemetalice
dilatabile 105 invecinate individual cu cate un capat al elementului de etansare din
metal dilatabil 15, se intelege ca in unele exemple orientarea poate fi inversata si
pacherul de dilatare 100 poate cuprinde in schimb doua elemente de etansare
metalice dilatabile 15 dispuse individual in vecinatatea cate unui inel de capat 20 si,
de asemenea, a unui capat al elementului de etansare nemetalic dilatabil 105.

FIG. 3 este o ilustrare izometrica a unui alt exemplu de pacher etansabil, in
general indicat prin semnul de referinta 200, dispus pe conducta 10 asa cum este
descris in FIG. 1, pe masura ce conducta 10 este lansata in gaura de sonda.
Pacherul de dilatare 200 cuprinde multiple elemente de etansare metalice dilatabile
15, asa cum este descris in FIG. 1 si, de asemenea, multiple elemente de etansare
nemetalice dilatabile 105, asa cum este descris in FIG. 2. Pacherul de dilatare 200
este dispus imprejurul sau glisat pe conducta 10 cu greutatea, inclinatia si
conexiunea specificate de configuratia putului. Pacherul de dilatare 200 cuprinde in
plus niste inele de capat 20 optionale, asa cum este descris in FIG. 1. Pacherul de
dilatare 200 difera de pacherul de dilatare 5 si de pacherul de dilatare 100 asa cum
sunt descrise in FIG. 1 si respectiv 2, prin aceea ca pacherul de dilatare 200
alterneaza elemente de etansare metalice dilatabile 15 si elemente de etansare
nemetalice dilatabile 105. Pacherul de dilatare 200 poate cuprinde orice multiplu de
elemente de etansare metalice dilatabile 15 si de elemente de etansare nemetalice
dilatabile 105 dispuse in orice configuratie (de exemplu, prin alternare, asa cum este
ilustrat). Multitudinea de elemente de etansare metalice dilatabile 15 si de elemente
de etansare nemetalice dilatabile 105 se pot dilata dupa dorinta, pentru a crea o
etansare inelara, asa cum este descris mai sus. In unele exemple, elementele de
etansare metalice dilatabile 15 pot cuprinde diferite tipuri de metale dilatabile,
permitand configuratii personalizate ale pacherului de etansare 200 in functie de
putul de foraj, dupa cum se doreste.

FIG. 4 este o ilustrare in sectiune transversala a unui alt exemplu de pacher
de dilatare, in general indicat prin semnul de referinta 300, dispus pe conducta 10,
asa cum este descris in FIG. 1. Asa cum s-a descris mai sus in exemplul din FIG. 2,
pacherul de dilatare 300 cuprinde un aranjament alternativ de elemente de etansare
metalice dilatabile 15 multiple si un element de etansare nemetalic de dilatare 105. In
acest exemplu, pacherul de dilatare 300 cuprinde doua elemente de etansare
metalice dilatabile 15, dispuse individual adiacent atat fata de un inel de capat 20, cat
si de un capat al elementului de etansare nemetalic dilatabil 105. Asa cum este
ilustrat, inelele de capat optionale 20 pot proteja pacherul de dilatare 300 impotriva
abraziunii, pe masura ce acesta este lansat in gaura de sonda.

FIG. 5 ilustreaza pacherul de dilatare 5 asa cum este descris in FIG. 1, atunci
cand este rulat la o adancime dorita si fixat intr-o formatiune subterana 400. La
adancimea de setare dorita, pacherul de dilatare 5 a fost expus la o solutie salina, iar
elementul de etansare metalic dilatabil 15 s-a dilatat pentru a veni in contact cu
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peretele adiacent al putului de foraj 405 pentru a forma o etansare inelara, asa cum
este ilustrat. in exemplul ilustrat sunt prezentate mai multe pachere de dilatare 5. in
conditiile in care multitudinea de pachere de dilatare 5 etanseaza putul de foraj, niste
portiuni ale putului de foraj 410 cuprinse intre etansarile mentionate pot fi izolate de
alte portiuni ale putului de foraj 410. Desi portiunea izolata a putului de foraj 410 este
ilustrata ca fiind necasetata, se intelege ca pacherul de dilatare 5 poate fi utilizat in
orice portiune casetata a putului de foraj 410 pentru a forma o garnitura de etansare
inelara in spatiul inelar dintre conducta 10 si o teaca de ciment. Mai mult, pacherul de
dilatare 5 poate fi utilizat, de asemenea, pentru a forma o etansare inelara intre doua
conducte distincte 10, in alte exemple. in cele din urma, desi FIG. 5 ilustreaza
utilizarea pacherului de etansare 5, trebuie inteles ca orice pacher de dilatare sau
orice combinatie de pachere de dilatare dezvaluite aici poate fi utilizat in oricare
dintre exemplele dezvaluite aici.

FIG. 6 este o ilustrare in sectiune transversala a unui alt exemplu de pacher
de dilatare, in general indicat prin semnul de referinta 500, dispus pe o conducta 10,
asa cum este descris in FIG. 1. Pacherul de dilatare 500 cuprinde niste elemente de
etansare metalice dilatabile 15 asa cum este descris in FIG. 1. Pacherul de dilatare
500 cuprinde in plus un strat de armare 505. Stratul de armare 505 poate fi dispus
intre doua straturi formate din elemente de etansare metalice dilatabile 15, asa cum
este ilustrat. Stratul de armare 505 poate oferi rezistenta la extrudare elementelor de
etansare metalice dilatabile 15 si poate oferi, de asemenea, o rezistenta
suplimentara structurii pacherului de etansare 500 si poate creste capacitatea de
retinere a presiunii a pachetului de etansare 500. Stratul de armare 505 poate
cuprinde orice material suficient pentru armarea pacherului de etansare 500. Un
exemplu de material de armare este otelul. in general, stratul de armare 505 va
cuprinde un material nedilatabil. Mai mult, stratul de armare 505 poate fi perforat sau
solid. Pacherul de dilatare 500 nu este ilustrat cu inele de capat optionale (asa cum
este descris in FIG. 1 de mai sus). Cu toate acestea, in unele exemple, pacherul de
dilatare 500 poate cuprinde inele de capat optionale. Intr-un exemplu alternativ,
pacherul de dilatare 500 poate cuprinde un strat de element de etansare din metal
dilatabil 15 si un strat de element de etansare nemetalic dilatabil (de exemplu,
elemente de etansare nemetalice dilatabile 105, asa cum este ilustrat in FIG. 2). intr-
un exemplu specific, stratul exterior poate fi elementul de etansare metalic dilatabil
15, iar stratul interior poate fi elementul de etansare nemetalic dilatabil. intr-un alt
exemplu specific, stratul exterior poate fi elementul de etansare nemetalic dilatabil,
iar stratul interior poate fi elementul de etansare metalic dilatabil 15.

FIG. 7 este o ilustrare izometrica a unui alt exemplu de pacher de dilatare, in
general identificat prin reperul 600, dispus pe o conducta 10, asa cum este descris in
FIG. 1. Pacherul de dilatare 600 cuprinde cel putin douad elemente de etansare
metalice dilatabile 15, asa cum este descris in FIG. 1. Pacherul de dilatare 600 este
dispus imprejurul sau glisat pe conducta 10 cu greutatea, inclinatia si conexiunea
specificate de configuratia putului de foraj. Pacherul de dilatare 600 cuprinde in plus
niste inele de capat 20 optionale, asa cum este descris in FIG. 1. In exemplul de
pacher de dilatare 600, sunt ilustrate mai multe elemente de etansare din metal
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dilatabil 15. Elementele de etansare metalice dilatabile 15 sunt dispuse sub forma de
benzi sau placi cu goluri 605 dispuse intre elementele de etansare metalice dilatabile
15 individuale. In golurile 605 poate fi amplasat un tub 610. Tubul 610 poate fi
prevazut de la suprafata si in jos, in exteriorul conductei 10. Tubul 610 poate fi o linie
de control, o linie electricd, o linie hidraulicd sau, mai general, o linie de transport
care poate transmite energie, date, instructiuni, presiune, fluide etc. de la suprafata
pana la o locatie aflatd intr-un put de foraj. Tubul 610 poate fi folosit pentru a
alimenta cu energie un echipament pentru putul de foraj, pentru a controla un
echipament pentru putul de foraj, pentru a furniza instructiuni la un echipament
pentru putul de foraj, pentru a obtine masuratori de mediu de put, pentru injectarea
unui fluid etc. Cand dilatarea este indusa in elementele de etansare din metal
dilatabil 15, elementele de etansare din metal dilatabil 15 se pot dilata si pot inchide
golurile 605, permitdnd realizarea unei etansari inelare. Elementele de etansare
metalice dilatabile 15 se pot dilata in jurul oricarui tub 610 care poate fi prezent si, ca
atare, tubul 610 poate functiona si poate intinde cu succes pacherul de dilatare 600
chiar si dupa montare.

FIG. 8 este o ilustrare in sectiune transversala a unui pacher de dilatare 5 asa
cum este descris in FIG. 1, in jurul unei conducte 700. Pacherul de dilatare 5 este
dispus imprejurul sau glisat pe conducta 700 cu greutatea, inclinatia si conexiunea
specificate de configuratia putului de foraj. Gonducta 700 cuprinde o variatie a
profilului, in special, niste proeminente 705 prevazute pe o portiune a suprafetei sale
exterioare. Pacherul de dilatare 5 este dispus peste proeminentele 705. Pe masura
ce elementul de etansare din metal dilatabil 15 se dilata, acesta se poate dilata in
spatiile dintre proeminentele 705, permitand elementului de etansare metalic dilatabil
15 sa fie comprimat si mai mult atunci cand se aplicd o presiune diferentiala. In plus
fata de proeminentele 705, sau ca un inlocuitor pentru acestea, variatia de profil de
pe suprafata exterioara a conductei 700 poate cuprinde fileturi, conicitati, santuri sau
orice astfel de discontinuitati care sa permita elementului de etansare din metal
dilatabil 15 sa se dilate intr-un spatiu interior pe suprafata exterioara a conductei 700.
Desi FIG. 8 ilustreaza utilizarea pacherului de etansare 5, trebuie inteles ca orice
pacher de dilatare sau o combinatie de pachere de dilatare poate fi utilizata in oricare
dintre exemplele dezvaluite aici.

FIG. 9 este o reprezentare in sectiune transversalda a unei portiuni a unui
element de etansare metalic dilatabil 15 si care este utilizat asa cum este descris mai
sus. Acest element specific de etansare din metal dilatabil 15 include un liant 805 si
are metalul dilatabil 810 dispersat in acesta. Dupa cum este ilustrat, metalul dilatabil
810 poate fi distribuit in liantul 805. Distributia poate fi omogena sau neomogena.
Metalul dilatabil 810 poate fi distribuit in liantul 805 folosind orice metoda adecvata.
Liantul 805 poate fi orice material de tip liant asa cum este descris aici. Liantul 805
poate fi neinflamabil, dilatabil in ulei, dilatabil in apa sau dilatabil in ulei si apa. Liantul
805 poate fi degradabil. Liantul 805 poate fi poros sau neporos. Elementul de
etansare din metal dilatabil 15 cuprinzand liantul 805 si avand un metal dilatabil 810
dispersat in acesta poate fi utilizat in oricare dintre exemplele descrise aici si ilustrat
in oricare dintre figuri. intr-o variantd de realizare, metalul dilatabil 810 poate fi
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comprimat mecanic, iar liantul 805 poate fi turnat in jurul metalului dilatabil comprimat
810 intr-o forma doritd. In unele exemple, niste agenti de intarire nedilatabili
suplimentari pot fi plasati, de asemenea, in liant, cum ar fi fibre, particule sau fire de
tesaturi.

Trebuie Tnteles in mod clar faptul ca exemplele ilustrate in FIG. 1-9 sunt doar
aplicatii generale ale principiilor acestei inventii puse in practica si este posibil sa se
utilizeze o mare varietate de alte exemple. Prin urmare, obiectul acestei inventii nu
este limitat in niciun fel la detaliile prezente in oricare dintre figurile descrise aici.

De asemenea, trebuie recunoscut faptul ca elementele de etansare dezvaluite
pot influenta, de asemenea, direct sau indirect diferitele echipamente si instrumente
pentru putul de sonda care pot intra in contact cu elementele de etansare in timpul
utilizarii. Astfel de echipamente si instrumente pot include, dar nu se limiteaza la,
tubulatura de put de foraj, captuseala de put de foraj, coloana de echipare a putului
de sonda, echipamente de insertie, coloana de foraj, tubulatura infasurat, cablu
neted, retea de s&rma, conducta de foraj, coliere de foraj, motoare pentru namol,
motoare si/sau pompe functionabile in putul de sonda, motoare si/sau pompe
montate la suprafatd, ghidaje de centrare, turbolizatoare, largitoare cu raclete,
flotoare (de exemplu, saboti, coliere, supape etc.), instrumente de inregistrare si
echipamente de telemetrie aferente, actuatoare (de exemplu, dispozitive
electromecanice, dispozitive hidromecanice etc.), mansoane culisante, mansoane de
productie, obturatoare, ecranele, filtre, dispozitivele de reglare a debitului (de
exemplu, dispozitive de control a afluxului, dispozitive autonome de control al
afluxului, dispozitive de control a fluxului de descarcare etc.), cuplaje (de exemplu,
conectare electro-hidraulica umeda, conectare uscatd, element de conectare
inductiva etc.), cabluri de control (de exemplu, electrice, fibre optice, hidraulice etc.),
linii de supraveghere, burghie si alezoare, senzori sau senzori distribuiti,
schimbatoare de caldura pentru putul de sonda, supape si dispozitive de actionare
corespunzatoare, garnituri de etansare pentru unelte, pachere, obturatoare de
ciment, obturatoare punte si alte dispozitive de izolare a pufurilor de foraj sau
componente ale acestora si altele asemenea. Oricare dintre aceste componente
poate fi inclusa in sistemele descrise in general mai sus si ilustrate in oricare dintre
figuri.

Sunt prezentate metode pentru formarea unei etansari intr-un put de foraj in
conformitate cu inventia si cu figurile ilustrate. Un exemplu de metoda cuprinde
asigurarea unui pacher de dilatare cuprinzdnd un element de etansare metalic
dilatabil; in care pacherul de dilatare este dispus pe o conducta in putul de foraj,
expunand elementul de etansare din metal dilatabil la o solutie salina si permitand
sau determinand dilatarea elementului de etansare metalic dilatabil.

in plus sau alternativ, metoda poate include una sau mai multe dintre
urmatoarele caracteristici, in mod individual sau Tn combinatie. Elementul de
etansare din metal dilatabil poate cuprinde un metal, sau un aliaj metalic care
cuprinde un metal, selectat din grupul format din magneziu, calciu, aluminiu si orice
combinatie a acestora. Elementul de etansare din metal dilatabil se poate dilata
pentru a forma etansarea fata de un perete al putului de foraj. Conducta poate fi o
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prima conducta; unde elementul de etansare metalic dilatabil se dilata pentru a forma
etansarea dintre prima conducté si 0 a doua conductd. Pacherul de dilatare poate
include Tn plus un element de etansare nemetalic dilatabil. Pacherul de dilatare poate
cuprinde in plus un strat de armare nedilatabil. Elementul de etansare metalic
dilatabil poate fi dispus pe pacherul dilatabil in cel putin doua canale. Elementul de
etansare metalic dilatabil poate cuprinde un spatiu gol si in care un cablu poate fi
dispus in interiorul golului. Conducta poate cuprinde o variatie a profilului pe
suprafata sa exterioara; unde elementul de etansare metalic dilatabil poate fi
pozitionat peste variatia de profil. Elementul de etansare metalic dilatabil poate
include un liant. Elementul de etansare metalic dilatabil poate cuprinde un oxid de
metal. Pacherul de dilatare poate fi dispus intr-o zona a putului de foraj avand o
temperatura mai mare de 350° F.

Sunt prevazute niste pachere de dilatare pentru formarea unei etansari intr-un
put de foraj in conformitate cu inventia si cu figurile ilustrate. Un exemplu de pacher
de dilatare include un element de etansare din metal dilatabil.

in plus sau alternativ, pacherul de dilatare poate include una sau mai multe
dintre urmatoarele caracteristici, in mod individual sau in combinatie. Elementul de
etansare din metal dilatabil poate cuprinde un metal, sau un aliaj metalic care
cuprinde un metal, selectat din grupul format din magneziu, calciu, aluminiu si orice
combinatie a acestora. Elementul de etansare din metal dilatabil se poate dilata
pentru a forma etansarea fata de un perete al putului de foraj. Pacherul de dilatare
poate fi dispus intr-o conducta. Conducta poate fi o prima conducta; unde elementul
de etansare metalic dilatabil se dilata pentru a forma etansarea dintre prima conducta
si 0 a doua conducta. Pacherul de dilatare poate include in plus un element de
etansare nemetalic dilatabil. Pacherul de dilatare poate include in plus un strat de
armare nedilatabil. Elementul de etansare metalic dilatabil poate fi dispus pe
pacherul de dilatare in cel putin doua canale. Elementul de etansare metalic dilatabil
poate cuprinde un spatiu gol si unde un cablu poate fi dispus in interiorul golului.
Elementul de etansare metalic dilatabil poate include un liant. Elementul de etansare
metalic dilatabil poate cuprinde un oxid de metal. Pacherul de dilatare poate fi dispus
intr-o zona a putului de foraj avand o temperatura mai mare de 350°F.

Sunt prevazute sisteme pentru formarea unei etansari Intr-un put de foraj in
conformitate cu inventia si cu figurile ilustrate. Un sistem exemplificativ cuprinde un
pacher de dilatare cuprinzand un element de etansare metalic dilatabil si o conducta;
in care pacherul de dilatare este dispus pe conducta.

In plus sau alternativ, sistemul poate include una sau mai multe dintre
urmatoarele caracteristici, in mod individual sau n combinatie. Elementul de
etansare metalic dilatabil poate cuprinde un metal, sau un aliaj metalic care cuprinde
un metal, selectat din grupul format din magneziu, calciu, aluminiu si orice combinatie
a acestora. Elementul de etansare din metal dilatabil se poate dilata pentru a forma
etansarea fata de un perete al putului de foraj. Conducta poate fi o prima conducta;
unde elementul de etansare metalic dilatabil se dilata pentru a forma etansarea dintre
prima conducta si 0 a doua conducta. Pacherul de dilatare poate include in plus un
element de etansare nemetalic dilatabil. Pacherul de dilatare poate cuprinde in plus
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un strat de armare nedilatabil. Elementul de etansare metalic dilatabil poate fi dispus
pe pacherul de dilatare in cel putin doua canale.

Elementul de etansare metalic dilatabil poate cuprinde un spatiu gol si in care un
cablu poate fi dispus in interiorul golului. Conducta poate cuprinde o variatie a
profilului pe suprafata sa exterioara; in care elementul de etansare metalic dilatabil
poate fi pozitionat peste variatia de profil. Elementul de etansare metalic dilatabil
poate include un liant. Elementul de etansare metalic dilatabil poate cuprinde un oxid
de metal. Pacherul de dilatare poate fi dispus intr-o zona a putului de foraj cu o
temperatura mai mare de 350°F.

EXEMPLE

Prezenta inventie poate fi mai bine inteleasa prin referire la urmatoarele
exemple, care sunt oferite cu titlu ilustrativ. Prezenta inventie nu se limiteaza la
exemplele furnizate aici.

EXEMPLUL 1

Exemplul 1 ilustreaza un experiment de validare de concept, pentru a testa
dilatarea metalului dilatabil in prezenta unei solutii saline. Un exemplu de metal
dilatabil cuprinzand un aliaj de magneziu fabricat printr-un procedeu de fabricatie a
unei solutii solide a fost preparat sub forma unei perechi de tije metalice lungi de 17,
avand diametre de 0,5". Tijele au fost introduse intr-o bucata de tub cu un diametru
interior de 0,625". Tijele au fost expuse la o solutie salina de clorura de potasiu 20%
si au fost lasate sa se dilate. FIG. 10 este o fotografie care ilustreaza o vedere de sus
in jos a celor doua tije esantion de metal dilatabil si a bucatii de tub. FIG. 11 este o
fotografie care ilustreaza o vedere laterala a tijei metalice dilatabile esantion din FIG.
10 introdusa in bucata de tub si care ilustreaza suplimentar spatiul gol de extrudare
dintre tija metalica dilatabila esantion si bucata de tub.

Dupa dilatare, esantionul de tub a suportat 300 psi de presiune fara pierderi
de fluid. A fost nevoie de o presiune de 600 psi pentru a forfa metalul dilatabil sa se
deplaseze in tub. Ca atare, fara niciun suport, s-a observat ca metalul dilatabil
formeaza o etansare in tub si rezista la 300 psi in conditiile unui gol de extrudare de
1/8”. FIG. 12 este o fotografie care ilustreaza o vedere lateralda a tijei metalice
dilatabile esantion din FIG. 10 si 11 dupa etansarea bucatii de tub. FIG. 13 este un
grafic al presiunii in functie de timp pentru partea din experiment in care presiunea a
fost ridicata in interiorul tubului din FIG. 12 la o presiune suficientd pentru a disloca
tija de metal dilatabil din tub.

Ca o demonstratie vizuala, aceleasi tije metalice au fost plasate in tuburi de
PVC, expuse la o solutie salina de 20% clorura de potasiu si lasate sa se dilate.
Metalul dilatabil a fisurat tuburile din PVC. FIG. 14 este o fotografie care ilustreaza o
vedere izometrica a mai multor tije metalice esantion dispuse in sectiuni ale tubului
de plastic inainte de dilatare. FIG. 15 este o fotografie care ilustreazd o vedere
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izometricd a unei tije esantion de metal dilatabil care s-a dilatat intr-o masura
suficienta pentru a fisura sectiunea tubului de plastic din FIG. 14.

Sunt prezentate unul sau mai multe exemple ilustrative care incorporeaza
exemplele dezvaluite aici. Din motive de claritate, nu toate caracteristicile unei
implementari fizice sunt descrise sau prezentate in aceasta aplicatie. Prin urmare,
sistemele si metodele dezvaluite sunt bine adaptate pentru a atinge scopurile si
avantajele mentionate, precum si pe cele care sunt inerente acestora. Exemplele
particulare dezvaluite mai sus sunt doar ilustrative, in conditiile in care cunostintele
prezentei inventii pot fi modificate si practicate in maniere diferite, dar echivalente,
evidente pentru specialistii in domeniu, care beneficiaza de cunostintele cuprinse
aici. Mai mult decat atat, nu se au in vedere limitari ale detaliilor de constructie sau
de proiectare prezentate aici, altele decat cele descrise in revendicarile de mai jos.
Prin urmare, este evident ca exemplele ilustrative particulare dezvaluite mai sus pot fi
variate, combinate sau modificate si toate aceste variatii sunt luate in considerare in
cadrul obiectului prezentei inventii. Sistemele si metodele dezvaluite intr-o maniera
ilustrativa aici pot fi practicate in mod adecvat in absenta oricarui element care nu
este dezvaluit in mod specific aici si/sau a vreunui element dezvaluit aici in mod
optional.

Cu toate ca prezenta dezvaluire si avantajele acesteia au fost descrise in
detaliu, trebuie inteles ca pot fi operate diferite modificari, inlocuiri si variatii, fara a se
abate de la sensul real si sfera de protectie conform inventiei, aga cum sunt definite
acestea de revendicarile urmatoare.
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CEEA CE SE REVENDICA ESTE:

1. Metoda pentru formarea unei etansari intr-un put de foraj, care cuprinde:
furnizarea unui pacher de dilatare cuprinzand un element de etansare metalic
dilatabil; in care pacherul de dilatare este dispus pe o conducta din putul de foraj,
expunerea elementului de etansare metalic dilatabil la o solutie pe baza de
sare, Si
permiterea sau determinarea dilatarii elementului de etansare metalic dilatabil.

2. Metoda conform revendicarii 1, in care elementul de etansare metalic dilatabil
include un metal, sau un aliaj metalic care cuprinde un metal, selectat din grupul
format din magneziu, calciu, aluminiu si orice combinatie a acestora.

3. Metoda conform revendicarii 1, in care elementul de etansare metalic dilatabil
se dilata pentru a forma etansarea fata de un perete al putului de foraj.

4, Metoda conform revendicarii 1, in care conducta este 0 prima conducta; unde
elementul de etansare metalic dilatabil se dilata pentru a forma etansarea dintre
prima conducta si 0 a doua conducta.

5. Metoda conform revendicarii 1, in care pacherul de dilatare mai cuprinde un
element de etansare nemetalic dilatabil.

6. Metoda conform revendicarii 1, in care pacherul de dilatare mai cuprinde un
strat de armare care nu se dilata.

7. Metoda conform revendicarii 1, in care elementul de etansare metalic dilatabil
este dispus pe pacherul de dilatare in cel putin doua canale.

8. Metoda conform revendicarii 1, in care elementul de etansare metalic dilatabil
cuprinde un spatiu gol si in care un cablu este dispus in interiorul spatiului gol.

9. Metoda conform revendicarii 1, in care conducta prezinta o variatie de profil pe
suprafata sa exterioara; unde elementul de etansare metalic dilatabil este pozitionat
peste variatia de profil.

10.  Metoda conform revendicarii 1, in care elementul de etansare metalic dilatabil
include un liant.

11.  Metoda conform revendicarii 1, in care elementul de etansare metalic dilatabil
include un oxid de metal.

12. Metoda conform revendicarii 1, in care pacherul de dilatare este dispus intr-o
zona de put de foraj cu o temperatura mai mare de 350°F.
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13.  Pacher de dilatare cuprinzand:
un element de etansare metalic dilatabil.

14.  Pacher de dilatare conform revendicarii 13, in care elementul de etansare
metalic dilatabil include un metal ales din grupul format din magneziu, calciu,
aluminiu si orice combinatie a acestora.

15. Pacher de dilatare conform revendicarii 13, in care elementul de etansare
metalic dilatabil include un aliaj metalic care cuprinde un metal selectat din grupul
format din magneziu, calciu, aluminiu si orice combinatie a acestora.

16. Pacher de dilatare conform revendicarii 13, care cuprinde in plus un element
de etansare nemetalic dilatabil.

17.  Pacher de dilatare conform revendicarii 13, care mai cuprinde un strat de
armare.

18.  Sistem pentru formarea unei etansari intr-un put de etansare:
un pacher de dilatare cuprinzand un element de etansare metalic dilatabil si
0 conductd; in care pacherul de dilatare este dispus pe conducta.

19.  Sistem conform revendicarii 18, in care pacherul de dilatare mai cuprinde un
element de etansare nemetalic dilatabil.

20.  Sistem conform revendicarii 18, in care conducta cuprinde o variatie de profil

pe suprafata sa exterioara; unde elementul de etansare metalic dilatabil este
pozitionat peste variatia de profil.

18
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Set de revendicari reduse

1. Pacher de dilatare, care cuprinde:
un element metalic de etansare dilatabil.

2. Pacher de dilatare conform revendicarii 1, in care elementul metalic de
etansare dilatabil cuprinde un metal selectat din grupul constand din magneziu,
calciu, aluminiu si orice combinatie a acestora.

3. Pacher de dilatare conform revendicarii 1 sau 2, in care elementul metalic de
etansare dilatabil cuprinde un aliaj metalic care cuprinde un metal selectat din grupul
constand din magneziu, calciu, aluminiu si orice combinatie a acestora.

4. Pacher de dilatare conform oricareia dintre revendicarile de la 1 la 3, care
cuprinde in plus un element ne-metalic de etansare dilatabil.

5. Pacher de dilatare conform oricareia dintre revendicarile de la 1 la 4, care
cuprinde in plus un strat ne-dilatabil de intarire.

6. Metoda pentru formarea unei etansari intr-un put de foraj cu pacherul de
dilatare conform oricareia dintre revendicarile de la 1 la 5, metoda cuprinzand in
plus:

furnizarea pacherului de dilatare; in care pacherul de dilatare este dispus pe o
conducta n putul de foraj,

expunerea elementului metalic de etansare dilatabil la solutie salina, si

lasarea sa se dilate, sau provocarea dilatarii elementului metalic de etansare
dilatabil.

7. Metoda conform revendicarii 6, in care elementul metalic de etansare dilatabil
se dilata pentru a forma o etansare fata de un perete al putului de foraj.

8. Metoda conform revendicarii 6 sau 7, in care conducta este o prima conducta;
in care elementul metalic de etansare dilatabil se dilatd pentru a forma etansarea
intre prima conducta si o a doua conducta.

9. Metoda conform oricareia dintre revendicarile de la 6 la 8, in care pacherul de
dilatare cuprinde doua placi; in care elementul metalic de etansare dilatabil este
dispus deasupra packerului de dilatare in cele doua placi.

10. Metoda conform oricareia dintre revendicarile de la 6 la 9, in care elementul
metalic de etansare dilatabil cuprinde un gol, si in care o teava este dispusa in
respectivul gol.

11.  Metoda conform oricareia dintre revendicarile de la 6 la 10, in care conducta
cuprinde o varianta de profil pe suprafata exterioara a acesteia; in care elementul
metalic de etansare dilatabil este pozitionat peste varianta de profil.

12. Metoda conform oricareia dintre revendicéarile de la 6 la 11, in care elementul
metalic de etansare dilatabil cuprinde un element de legare.
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13. Metoda conform oricareia dintre revendicarile de la 6 la 12, in care elementul
metalic de etansare dilatabil cuprinde un oxid metalic.

14. Metoda conform oricareia dintre revendicarile de la 6 la 13, in care pacherul
de dilatare este dispus intr-o zona a putului de foraj care are o temperatura mai
mare de 350°F.

15.  Sistem pentru formarea unei etansari intr-un put de foraj:

un pacher de dilatare care cuprinde un element metalic de etansare dilatabil,
si

o conducta; in care pacherul de dilatare este dispus pe conducta.

16.  Sistem conform revendicarii 15, in care pacherul de dilatare cuprinde in plus
un element ne-metalic de etansare dilatabil.

17.  Sistem conform revendicarii 15 sau 16, in care conducta cuprinde o varianta
de profil pe suprafata exterioara a acesteia; in care elementul metalic de etansare
dilatabil este pozitionat peste varianta de profil.
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