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(57) Rezumat:

Inventia se refera la dispozitive de izolare degradabile,
cu detectoare incorporate, in general, dispozitive de
izolare a putului de foraj, si la metode de fabricare a
acestora. Dispozitivul conform inventiei cuprinde o
prima componenta care poate fi dizolvata, si un prim
marcaj de identificare ce identifica aparatul de izolare a
putului de foraj, si care este dispus intr-o prima pozitie
a dispozitivului de izolare a putului de foraj, in care
primul marcaj de identificare poate fi eliberat din
dispozitivul de izolare a putului de foraj dupa dizolvarea
primei componente care poate fi dizolvata. Metoda
conform inventiei, de realizare a unui dispozitiv de

izolare a putului de foraj, cuprinde formarea unei prime Al 1240 1122 M1 ”f°
portiuni care poate fi dizolvata a dispozitivului de izolare 2| [B-114 11001104 [1100 -
a putului de foraj, si dispunerea unui prim marcaj de 2 2\ s I A e
identificare, la o prima pozitie in interiorul dispozitivului A S

de izolare a putului de foraj, primul marcaj de iden- - 116 moal [, 1 0 L

tificare identificand dispozitivul de izolare a putului de
foraj, Tn care prima portiune care poate fi dizolvata este
configurata sa se dizolve, dupa ce a fost expusa la un
fluid de foraj pentru o prima perioada de timp, si in care
primul marcaj de identificare poate fi eliberat din
dispozitivul de izolare a putului de foraj, la dizolvarea
primei portiuni care poate fi dizolvata.
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DISPOZITIVE DE IZOLARE DEGRADABILE CU DETECTOARE INCORPORATE

DOMENIU

[0001] Prezenta dezvaluire se referd, in general, la dispozitive de izolare a putului de
foraj si la metode de fabricare a acestora.

BAZA

[0002] Fracturarea hidraulica este o tehnica deseori utilizata pentru a accesa resurse
depozitate cum ar fi depozite de hidrocarburi si alte tipuri de resurse captate intr-o
formatie stdncoasa, cum ar fi o formatie de mica adancime. Fracturarea hidraulica este
combinata deseori cu forarea orizontald pentru a reduce perturbarea la suprafata de
catre operatiunea de foraj, si de asemenea pentru a atinge mai multe depozite de
hidrocarburi imprastiate pe suprafete mari.

[0003] Tehnicile de forare orizontald pentru formarea unei gauri de put include deseori
forarea verticala de la o pozitie de suprafata pana la o anumita adancime subterana
dorita, punct de la care forajul este curbat sau intr-un plan subteran aproximativ
orizontal fata de suprafatd pentru a conecta putul de foraj cu mai multe depozite de
hidrocarburi. O data ce putul de foraj si structurile de sustinere au fost formate, un tun
de perforare este coborat in putul de foraj si este detonat in mai multe pozitii ale gaurii
de put pentru a genera explozii in putul de foraj pentru a crea o0 multitudine de perforatii
de-a lungul formatiunilor stAncoase care inconjoara putul de foraj. Este pompat un
lichid de fracturare in putul de foraj, pentru a crea si a amplifica fracturile in formatiunile
stidncoase care inconjoara perforatile. Fluidul de fracturare poate include de
asemenea particule care ajuta la conservarea integritatii structurale a perforatiilor si

inconjoara fracturile in timpul operarii putului.

Scurta descriere a desenelor

[0004] Variantele de realizare ilustrative ale prezentei dezvaluiri sunt descrise in
detaliu in cele ce urmeaza cu referire la figurile desenate anexate, care sunt
incorporate aici prin referinta si in care:

9%
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[0005] FIG. 1 este o vedere laterala schematica a unui mediu pentru fracturarea
hidraulica, care include o gaura de put $i mai multe dispozitive de izolare a putului de

foraj dispuse in zone limita ale unei gauri de put.

[0006] FIG. 2 este o vedere laterala a unui exemplu de pacher de fractionare care
poate functiona ca un dispozitiv de izolare a putului de foraj, dispus in putul de foraj din
FIG. 1.

[0007] FIG. 3 este o diagrama schematica ilustrdnd un marcaj de identificare a
pacherului de fractionare din FIG. 2 dupa ce pacherul de fractionare este partial
dizolvat.

[0008] FIG. 4 este o diagrama schematica a unui sistem de urmarire a unui dispozitiv
de adancime in mediul pentru fracturare hidraulica din FIG. 1 care include controlere si
detectoare operabile pentru a detecta marcajul de identificare a pacherului de

fracturare; si

[0009] FIG. 5 este o diagrama de flux ilustrAnd un proces pentru determinarea con-
ditilor pacherelor de fracturare dispuse intr-o regiune {intd a unui mediu pentru

fracturare hidraulica.

[0010] Figurile ilustrate sunt numai exemplare si nu se intentioneaza sa se presupuna
sau sa se implice vreo limitare in ceea ce priveste mediul, arhitectura, designul sau

procesul in care pot fi implementate diferite variante de realizare.

Descrierea detaliata

[0011] Prezenta dezvaluire se refera la un dispozitiv de izolare a putului de foraj, la o
metoda de fabricare a dispozitivului de izolare a putului de foraj si la un sistem de
urmarire a unui dispozitiv de adancime. Mai particular, prezenta dezvaluire se refera la
un dispozitiv de izolare a putului de foraj avand o portiune dizolvabila si la cel putin un
marcaj de identificare, in care respectiva cel putin un marcaj de identificare poate fi
eliberata din dispozitivul de izolare a putului de foraj dupa dizolvarea portiunii dizolva-
bile.

[0012] O gaura de put poate fi divizatd in una sau mai multe zone sau regiuni de
interes. In operatiunile de fracturare hidraulica, un tun de perforare este detonat pentru
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a genera explozii in formatiunile care inconjoara o zona pentru a crea perforatii. Un
fluid de foraj este apoi pompat in perforatii pentru a crea si/sau a mari fracturile din
formatiunile inconjuratoare. Putul de foraj poate fi pregatita mai departe pentru
productie prin umplerea fracturilor cu pietrig pentru a preveni colapsarea fracturilor, si

pentru a facilita curgerea resurselor de hidrocarburi in putul de fora;.

[0013] in timpul operatiunilor de fracturare, un dispozitiv de izolare a putului de foraj
cum ar fi un pacher de fracturare poate fi dispus la limita unei zone a putului de foraj
pentru a izola zona de alte zone vecine si/sau de alte portiuni ale gaurii de put in timpul
procesului Tn desfasurare pentru a elibera resursele de hidrocarburi. Aceasta
etansare, sau izolare a unei zone permite presurizarea cu fluid fara a afecta zonele
vecine. Pacherele de fracturare pot fi compuse dintr-o diversitate de materiale,
incluzand materiale care pot fi dizolvate partial sau complet atunci cand sunt expuse
unui solvent fluid, care poate fi un fluid de foraj, negand necesitatea de a macina sau a
executa in alt mod operatiunile de extractie pentru a elimina pacherul de fracturare din
putul de foraj, astfel incat operatiunile de terminare a putului de foraj sa poata fi
reluate. Exemplele de materiale care pot fi dizolvate includ, dar fara a fi limitate la
acestea, aliaje de magneziu, aliaje de aluminiu, acid poliglicolic (PGA), un acid
polilactic (PLA), tiol si poliuretan.

[0014] In conformitate cu variantele de realizare ilustrative ale prezentei dezvaluiri, un
marcaj de identificare este dispusd in pacherul de fracturare pentru a facilita
identificarea pacherului de fracturare si a verifica daca acesta a fost dizolvat. Marcajul
de identificare poate include un cip identificator de radiofrecventd (RFID), un
transmitator de comunicatii la mica distanta, un detector chimic sau o componenta
similara care este potrivitad pentru identificarea pacherului de fracturare. Marcajul de
identificare, la dizolvarea cel putin unei portiuni a pacherului de fracturare, este purtata
de catre fluidul de foraj catre suprafata, unde marcajul de identificare este detectata.
Eticheta poate fi detectata de catre un detector in linie care monitorizeaza curgerea
fluidului din put. Eticheta poate fi colectatd de asemenea intr-un cos de colectare la
suprafata sau in apropierea acesteia si detectata intr-o analiza ulterioara a continutului
cosului de colectare.

[0015] intorcandu-ne acum catre figuri, FIG: 1 este o vedere laterala schematica a
unui mediu pentru fracturarea hidraulica 100 care include mai multe dispozitive de
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izolare a putului de foraj 110a, 110b si 110c, care sunt pozitionate corespunzator la
limitele zonelor 112a, 112b si 112c¢ ale unei gauri de put 114. Asa cum se arata in FIG.
1, putul de foraj 114 se extinde de la suprafata 108 a putului 102, prin formatiunea 126,
pana la regiunea tintd 150. Regiunea tintd 150 include prima zona 112a, cea de-a
doua zona 112b si cea de-a treia zona 112c si poate fi formata sa includa zone
suplimentare sau mai putine zone. O garniturd de tubaj de instrumente 116 este
introdusa Tn putul de foraj 114. Garnitura de tubaj de instrumente 116 poate fi utilizata
pentru a furniza fluid sub presiune in fiecare dintre prima zona 112a, cea de-a doua
zona 112b si cea de-a treia zona 112¢ pentru a mari perforatiile 104 in fiecare dintre

zonele respective.

[0016] La platforma de foraj 106, o conducta de intrare 122 este cuplatd cu sursa de
fluid 120 pentru a furniza un fluid sub presiune pentru putul de foraj in putul 102. De
exemplu, fluidul sub presiune pentru putul de foraj poate fi pompat prin conducta de
intrare 122, in josul gaurii de put 114 si in cea de-a treia zona 112c¢ pentru a ,frac” sau
fractura perforatile 104 ale zonei. Dupa operatiunea de fracturare, dispozitivul de
izolare a putului de foraj 110c este situat in apropierea limitei celei de-a treia zone 112¢
pentru a etansa si izola cea de-a treia zona 112c de alte portiuni ale gaurii de put 114.
Procesul este apoi repetat pentru cea de-a doua zona 112b si apoi pentru prima zona
112a, utilizadnd dispozitivele de izolare a putului de foraj 110b si respectiv 110a pentru
a izola cea de-a doua zona 112b si prima zona 112a.

[0017] Ulterior, fluidul poate fi circulat in put prin garnitura de tubaj de instrumente 116
si inapoi catre suprafata 108 printr-un inel intre peretele exterior al sirului de scule 116
si peretele gaurii de put pentru a continua eforturile de completare. in acest scop, un
derivator sau o conducta de evacuare 128 poate fi conectata la un container 130 de pe
platforma de foraj 106 pentru a asigura o cale de curgere pentru revenirea fluidului din
putul de foraj. Dispozitivele de izolare a putului de foraj 110a, 110b si 110c pot fi
configurate pentru a se dizolva dupa expunerea prelungitd la fluidele de foraj,
incluzand expunerea la anumiti solventi care pot fi inclusi in fluidul de foraj. In astfel de
variante de realizare, componentele dispozitivului de izolare pot fi hidrosolubile,
solubile in uleiuri sau solubile in prezenta altor solventi fluizi, cum ar fi, dar fara a se
limita la acestia, fluide pe baza de alcooli, fluide pe baza de acetona si fluide pe baza
de propandiol.
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[0018] Atunci cand fluidul este circulat prin put, calea de curgere pentru intoarcerea
fluidului transporta resturi si particule din putul de foraj, inclusiv ramasite ale dispo-
zitivelor de izolare a putului de foraj dizolvate, dupa dizolvare. Astfel de ramasite pot
include parti insolubile, cum ar fi etichete de identificare, care pot fi transportate de
catre fluidul de foraj sub presiune de-a lungul caii de curgere pentru intoarcerea
fluidului, unde sunt colectate Tn containerul 130. intr-o varianta de realizare, detectorul
in linie 124a si detectorul din containerul de colectare 124b sunt plasate in josul putului
si respectiv la suprafata 108, pentru a detecta marcajul de identificare a dispozitivului
de izolare a putului de foraj atunci cand aceasta trece prin detectoarele 124a si 124b.
Operatiunile putului 102 pot fi monitorizate de catre controlerele 118 la suprafata 108.

[0019] in unele variante de realizare, dispozitivele de izolare a putului de foraj 110a,
110b si 110c sunt pachere de fractionare. in alte variante de realizare, dispozitivul de
izolare a putului de foraj este o bila de fractionare, o bila de etansare, 0 maneca
glisanta, un pacher, un pacher de tip punte, 0 maneca cimentata, o racleta, un pacher
de tip teava, un pacher ICD, un pacher AICD sau un dispozitiv similar de izolare a
putului de foraj.

[0020] Tn unele variante de realizare, mai multe dispozitive de izolare a putului de foraj,
cum ar fi, dar fara a se limita la acestea, mai multe pachere de fracturare, sunt plasate
de catre garnitura de tubaj de instrumente 116 pentru a izola fiecare dintre zonele
primara, secundara si tertiara 112a, 112b si 112c de alte portiuni ale gaurii de put 114.

[0021] FIG. 2 este o vedere lateralda a unui exemplu de pacher de fracturare 210, care
este analog cu pacherele de fracturare (dispozitivele de izolare a putului de foraj 110a,
110b, 110c) dispuse in putul de foraj 114 a FIG. 1. Pacherul de fracturare 210 poate fi
fabricat utilizand o diversitate de materiale solubile, compozite si elemente de pacher.
In unele variante de realizare, pacherul de fracturare 210 include o mandrina 202 care
defineste o trecere de curgere 204 si o bila de etansare [nu este prezentata]. Intr-o
astfel de aplicatie, pacherul de fracturare 210 are o pozitie de deschidere in care
fluidele cum ar fi fluidul de foraj sub presiune pot fi deplasate prin trecerea de curgere
204 si o pozitie inchisa in care trecerea de curgere 204 este etansata de catre bila de
etansare. In alta astfel de aplicatie [care nu este prezentatd] o bila de etansare a
pacherului de fracturare 210 poate fi utilizata pentru a se extinde pentru a antrena putul
de foraj 114 pentru a crea o zona de izolare in pozitia pacherului de fracturare 210. Tn
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alte variante de realizare, pacherul de fracturare 210 include un interior solid si un
element de etansare care poate fi extins operabil pentru a se extinde pentru a intra in
contact cu peretele gaurii de put 114 pentru a crea o izolatie in pozitia pacherului de
fracturare 210. Pacherul de fracturare 210 poate fi compatibil cu o diversitate de scule,
incluzand dar fara a se limita la acestea, scule de instalare a liniei electrice, scule de

instalare a liniei de alunecare si scule de instalare hidraulice.

[0022] in unele variante de realizare, pacherul de fracturare 210 include un prim
marcaj de identificare 220a, un al doilea marcaj de identificare 220b, un al treilea
marcaj de identificare 220c si un al patrulea marcaj de identificare 220d. Primul marca;j
de identificare 220a este dispus intr-o portiune sub forma de pana 222 a pacherului de
fracturare 210. Al doilea marcaj de identificare 220b este cuprins in un element de
pacher 224 care este insolubil substantial atunci cand este expus la un fluid din putul
de foraj. Al treilea marcaj de identificare 220¢ este situat pe o placa de identificare a
pacherului de fracturare 210 care include un numar de serie al pacherului de fracturare
210. Cel de-al patrulea marcaj de identificare 220d este dispus intr-o portiune de sabot
in forma de potcoava 226 a pacherului de fracturare 210. Fiecare dintre marcajele de
identificare 220 poate include informatii de identificare a pacherului de fracturare 210
(de exemplu, un numar de serie) si poate de asemenea sau alternativ sa includa
informatii de identificare ale componentei de pacher de fracturare 210 in care este

situat initial marcajul de identificare 220.

[0023] Tn unele variante de realizare, pacherul de fracturare 210 este fabricat partial
sau complet din materiale care se pot dizolva atunci cand sunt puse in contact cu un
solvent fluid, care poate fi fluidul de foraj. in astfel de variante de realizare, prima, a
doua, a treia si a patra eticheta de identificare 220a, 220b, 220c si 220d sunt eliberate
din pacherul de fracturare 210 dupa dizolvarea a cel putin unei parti a pacherului de
fracturare 210, mai particular a componentei pacherului de fracturare de care este

fixata marcajul de identificare.

[0024] Pacherul de fracturare 210 poate fi dispus la limita zonei primei, celei de-a doua
sau celei de-a treia zone 112a, 112b sau 112c ale regiunii tinta 150 ilustrate in FIG. 1
pentru a izola respectiva zona 112a, 112b sau 112c¢ de alte portiuni ale gaurii de put
114 in timpul anumitor etape ale fracturarii hidraulice. Pacherul de fracturare 210,

totusi, va fi in cel din urma dizolvat sau dislocat pentru a permite recuperarea fluidului
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de foraj si pentru a permite pregétirea continua a putului de foraj sau pentru a permite
curgerea resurselor de hidrocarburi din fracturi, prin putul de foraj 114 si la suprafata
108. Fluidul de foraj si resursele de hidrocarburi izolate anterior de catre pacherul de
fracturare 210 pot curge catre suprafata 108 dupa dizolvarea cel putin a unei portiuni a
pacherului de fracturare 210.

[0025] Etichetele de identificare 220a, 220b, 220c si 220d sunt utilizate pentru a
identifica pacherul de fracturare 210 dupa ce pacherul de fracturare a fost partial sau
complet dizolvat. In particular, fiecare dintre etichetele de identificare 220a, 220b, 220c¢
si 220d furnizeaza un mijloc pentru identificarea pacherului de fracturare 210 sau a
componentelor acestuia. In astfel de variante de realizare, etichetele de identificare
220a, 220b, 220c si 220d sunt formate din materiale care sunt substantial insolubile
atunci cand sunt expuse la fluidul de foraj sau resursele de hidrocarburi si astfel
supravietuiesc dizolvarii pacherului de fracturare 210. Asa cum se face referire aici, un
material ,substantial insolubil“ este un material care nu se degradeaza sau dizolva
atunci cand este expus la fluidul de foraj sau resursele de hidrocarburi pentru o
perioada de timp mai mare sau egald cu o perioada de forare, completare sau
stimulare a putului 102. Exemplele de materiale utilizate pentru etichetele de
identificare 220a, 220b, 220c si 220d includ, dar faré a se limita la acestea, aliaje
metalice si materiale compozite care sunt substantial insolubile atunci cand sunt

expuse la fluidul de foraj sau resursele de hidrocarburi.

[0026] in alte variante de realizare, etichetele de identificare 220a, 220b, 220c si 220d
sunt formate din materiale biodegradabile, cum ar fi, dar fara a se limita la acestea,
polimeri tiolici, poliuretan, matase, PGA, PLA, etilen-propilen-dien-monomer (EPDM),
nailon etc. intr-o astfel de aplicatie, primul marcaj de identificare 220a poate fi dizolvata
atunci cand este expusa la fluidul de foraj si se dizolva cu o viteza care este mai lenta
decat viteza de dizolvare a pacherului de fracturare 210. Aceasta configuratie permite
detectia sau recuperarea primului marcaj de identificare 220a dupa dizolvarea unei
portiuni a pacherului de fracturare 210, dar dizolvarea intarziatd a marcajului de
identificare 220 poate conduce la reutilizabilitatea fluidului fara filtrarea marcajului de
identificare 220.

[0027] Intr-o altd varianti de realizare, cel de-al doilea marcaj de identificare 220b
poate fi dizolvata atunci cand este expusa la resursele de hidrocarburi, dar nu poate fi
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dizolvata atunci cand este expusi la fluidul de foraj, care nu include hidrocarburi. In
aceasta aplicatie, dizolvarea celei de-a doua etichete de identificare 220b nu vaincepe
pana cand cel de-al doilea marcaj de identificare 220b nu a fost eliberata din pacherul
de fracturare 210.

[0028] in alte variante de realizare, etichetele de identificare 220a, 220b, 220c¢ si 220d
elibereaza agenti chimici cum ar fi, dar fara a se limita la acestia, vopseluri si detectori
chimici in fluidul de foraj, dupa ce etichetele de identificare 220a, 220b, 220c si 220d
sunt expuse la fluidul de foraj. intr-una dintre aceste variante de realizare, fiecare
dintre etichetele de identificare 220a, 220b, 220c si 220d include un anumit colorant
sau detector chimic. Detectorul in linie 124a include senzori care pot fi actionati pentru
a detecta colorantii sau detectorii chimici eliberati si de a determina care dintre
etichetele de identificare 220a, 220b, 220c si/sau 220d a fost expusa la fluidul de foraj.

[0029] In unele variante de realizare, etichetele de identificare 220a, 220b, 220c Si
220d sunt incapsulate intr-un alt material. Materialul poate fi dispus in interiorul
pacherului de fracturare 210, sau dispus in apropierea unei portiuni care poate fi
dizolvata a pacherului de fracturare 210. Materialul poate fi eliberat in putul de foraj
114 dupa dizolvarea unei portiuni a pacherului de fracturare 210. Intr-una dintre aceste
variante de realizare, primul marcaj de identificare 220a este un detector chimic si este
incapsulata intr-un material care este substantial insolubil atunci cand este expus la
fluidul de foraj. Materialul si primul marcaj de identificare 220a sunt dispuse in
apropierea portiunii care se poate dizolva a pacherului de fracturare 210 si sunt
eliberate in putul de foraj 114 la dizolvarea portiunii care se poate dizolva a pacherului
de fracturare 210.

[0030] Intr-una din aceste variante de realizare, primul marcaj de identificare 220a
include un cip RFID, care include o identificare a pacherului de fracturare 210 stocata
pe cip si poate fi utilizata pentru a transmite identificarea pacherului de fracturare 210.
Mai departe, cel de-al doilea marcaj de identificare 220b este inchisa intr-un element
pacher care este substantial insolubil atunci cand este expus la fluidul de foraj si
include o componenta NFC operabilad pentru a transmite identificarea pacherului de
fracturare 210. intr-o alta astfel de aplicatie, primul marcaj de identificare 220a si cel
de-al doilea marcaj de identificare 220b includ identificari ale diferitelor componente
ale pacherului de fracturare 210 si sunt dispuse in portiuni diferite ale pacherului de
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fracturare 210 care au solubilitati diferite. De exemplu, primul marcaj de identificare
220a este dispusa in interiorul portiunii de pana 222 a pacherului de fracturare 210 si
poate fi eliberata din pacherul de fracturare 210 dupa o prima perioada de timp. Primul
marcaj de identificare 220a include nu numai identificarea pacherului de fracturare 210
ci si identificarea portiunii de pana 222 a pacherului de fracturare 210. Un operator, la
primirea semnalelor de la cipul RFID al primei identificari 210a, ar identifica nu numai
pacherului de fracturare 210, dar ar identifica, de asemenea, ca portiunea de pana 222
a pacherului de fracturare 210 s-a dizolvat partial si/sau complet.

[0031] Cel de-al doilea marcaj de identificare 220b asigura identificarea pacherului de
fracturare 210 si identificarea unei a doua componente a pacherului de fracturare 210.
Cel de-al doilea marcaj de identificare 220b si elementul pacher 224 care cuprinde cel
de-al doilea marcaj de identificare 220b, sunt dispuse intr-un portiune a pacherului de
fracturare 210 construita dintr-un material care se dizolva intr-un ritm mai lent decat
viteza de dizolvare a portiunii de pana 222. Ca atare, in cazul in care operatorul obtine
un semnal de la primul marcaj de identificare 210a, dar nu si de la cel de-al doilea
marcaj de identificare 220b, operatorul ar fi capabil sa deduca faptul ca cea de-a doua
componenta a pacherului de fracturare 210 nu a fost inca dizolvata. Dimpotriva, in
cazul in care operatorul obtine un semnal de la cel de-al doilea marcaj de identificare
210b, dar nu si de la primul marcaj de identificare 210a, operatorul ar putea deduce ca
atat prima cat si a doua componente a pacherului de fracturare s-au dizolvat partial. Pe
baza acestor informatii, operatorul poate face deductii suplimentare, cum ar fi, dar fara
a se limita la acestea, starea generald a pacherului de fracturare 210, a putului de
forajului 114 apropiate de pozitia pacherului de fracturare 210, si debitul de resurse
fluide in apropierea de pozitia pacherului de fracturare 210.

[0032] Componentele distincte ale pacherului de fracturare 210 (de exemplu,
mandrina si elementul de etansare) pot forma portiuni care pot fi dizolvate distinct. Ca
atare, pacherul de fracturare 210 poate include o priméa portiune avand proprietati ale
materialului care cauzeaza dizolvarea primei portiuni care se poate dizolva, dupa ce a
fost expus la un fluid de foraj pentru o prima perioada de timp. Un prim marcaj de
identificare este dispusa in interiorul dispozitivului de izolare a putului de foraj. Primul
marcaj de identificare 220a ramane in interiorul pacherului de fracturare 210 atat timp
cét prima portiune care poate fi dizolvata este intactd. In mod similar, pacherul de

fracturare 210 poate include o a doua portiune care poate fi dizolvata avand aceleasi
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proprietati sau proprietati diferite ale materialului, fatd de prima portiune care poate fi
dizolvata. In cazul in care materialele sunt diferite, cea de a doua portiune care poate fi
dizolvatd se poate dizolva dupa ce a fost expusa la fluidul de foraj pentru a doua
perioada de timp care este mai scurtd sau mai lunga decat prima perioada de timp. La
fel ca primul marcaj de identificare 220a, cel de-al doilea marcaj de identificare 220b
ramane dispusa in interiorul dispozitivului de izolare a putului de foraj in timp ce a doua
portiune care poate fi dizolvata este intacta. In mod similar, cel de-al doilea marcaj de
identificare 220b poate fi eliberata in urma dizolvarii celei de-a doua portiuni care poate
fi dizolvata.

[0033] in conformitate cu aplicatia de mai sus, prima si cea de-al doilea marcaj de
identificare 220a si 220b asigura identificarea diferitelor componente ale pacherului de
fracturare 210. In astfel de variante de realizare concrete, eliberarea primei si celei
de-a doua etichete de identificare 220a si 220b la momente diferite ofera informatii in
ceea ce priveste conditia diferitelor componente ale pacherului de fracturare 210.

[0034] in unele variante de realizare, prima si cea de-al doilea marcaj de identificare
220a si 220b sunt inchise in materiale care sunt substantial insolubile in fluidul de
foraj. In astfel de variante de realizare, materialele sunt eliberate din pacherul de
fracturare 210 si sunt transportate de la locul pacherului de fracturare 210, de-a lungul
traseului de curgere, si in containerul 130 dupa dizolvare. in unele variante de
realizare, materialul substantial insolubil are o greutate specificd mai mica decéat cea a
fluidului de foraj in scopul de a ajuta la curgerea inapoi a marcajului de identificare. in
alte variante de realizare, materialul substantial insolubil are o rezistenta la curgere

crescuta si va fi mai usor de transportat in fluidul produs.

[0035] Intr-una dintre aceste variante de realizare, un segment al portiunii de pana 222
a pacherului de fracturare 210 este formatd din materiale care sunt substantial
insolubile in fluidul de foraj. O degajare este formata in segmentul portiunii de pana
222 si primul marcaj de identificare 220a este dispusa in degajarea portiunii de pana
222. Intr-o alta dintre aceste variante de realizare, un segment al portiunii 226 a
potcoavei pacherului de fracturare 210 este formata din materiale care sunt substantial
insolubile in fluidul de foraj. O degajare este formata in interiorul unui segment al
portiunii 226 a potcoavei pacherului de fracturare 210 si a patra eticheta de identificare
220d este dispusa in apropierea segmentului insolubil al portiunii de potcoava 226.
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Cea de-a patra eticheta de identificare 220d curge in degajarea segmentului insolubil
al portiunii potcoava 226 dupa dizolvarea portiunilor care pot fi dizolvate ale pacherului
de fracturare 210 in apropierea celei de-a patra marcajul de identificare 220d, iar
segmentul insolubil al portiunii potcoava 226 curge de-a lungul caii de curgere catre
suprafata.

[0036] in alte variante de realizare, segmentele atat al portiunii de pana cat si al
portiunii potcoava ale pacherului de fracturare 210 sunt formate pentru a inchide prima
si a patra eticheta de identificare 220a si respectiv 220d, in degajarile celor doua
segmente. Segmentele insolubile atét al portiunii de pana cat si portiunii potcoava pot
fi eliberate din pacherul de fracturare 210 la dizolvarea portiunilor care pot fi dizolvate
ale pacherului de fracturare 210 in apropierea portiunii respective.

[0037] FIG. 3 este o diagrama schematica ce ilustreaza al doilea marcaj de identificare
220b a pacherului de fracturare 210 din FIG. 2, dupa ce pacherul de fracturare 210
este partial dizolvat. Asa cum este ilustrat in FIG. 3, cel de-al doilea marcaj de
identificare 220b a fost dislocata din pacherul de fracturare 210 dizolvat partial. Cel
de-al doilea marcaj de identificare 220b urmeaza o cale de retur de curgere a fluidului
prin prima zona 112a a putului de foraj 114 catre suprafata 108.

[0038] Pe masura ce cel de-al doilea marcaj de identificare 220b se deplaseaza de-a
lungul caii de curgere de intoarcere a fluidului catre suprafata 108, a doua identificare
poate trece prin detectori, cum ar fi detector in linie 124a sau alte componente dispuse
la adancimi diferite de-a lungul traseului de curgere si operabile pentru a comunica cu
cel de-al doilea marcaj de identificare 220b. in unele variante de realizare, detectorul in
linie 124a poate fi utilizat pentru a transmite o cerere pentru cel de-al doilea marcaj de
identificare 220b pentru a asigura identificarea pacherului de fracturare 210b.
Detectorul in linie 124a (prezentat in FIG. 1.), dupa detectarea identificarii pacherului
de fracturare 210, poate transmite, de asemenea, informatii referitoare la marcajul de
identificare catre controlerele 118 de la suprafata 108.

[0039] Prin obtinerea identificarii pacherului de fracturare 210 la adancimea
detectorului in linie 124a, identitatea pacherului de fracturare 210 este disponibila
inainte ca cel de-al doilea dispozitiv de identificare 220b sa ajunga la suprafata 108.
Mai mult, identificarea pacherului de fracturare 210 poate fi obtinuta si in cazul in care
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cel de-al doilea marcaj de identificare 220b este deteriorata sau devine inutilizabila pe
durata restului calatoriei sale catre suprafata 108.

[0040] Detectoare suplimentare pot fi plasate de-a lungul traseului de curgere de
intoarcere a fluidului pentru a facilita comunicarea cu cel de-al doilea marcaj de
identificare 220b. In aplicatia ilustrata in FIG. 1, containerul de colectare si detectie
124b este cuplat cu conducta de iesire 128 de-a lungul caii de curgere de intoarcere a
fluidului. Detectorul 124b al containerului de colectare, similar cu detectorul in linie
124a, este de asemenea operabil pentru a comunica cu cel de-al doilea marcaj de
identificare 220b pentru a obtine identificarea pacherului de fracturare.

[0041] Calea de curgere a fluidului de intoarcere se termina in recipientul 130 la
suprafata 108. Rezervorul 130 include zone de depozitare unde fluidele, cum ar fi
fluidul de foraj sub presiune, pot fi depozitate in conditii de siguranta. Intr-o varianta de
realizare, containerul 130 include un cos de colectare pentru preluarea celei de-a doua
etichete de identificare 220b. Intr-o alta aplicatie, containerul 130 include o retea sau
sita pentru preluarea celei de-a doua etichete de identificare 220b. In alte variante de
realizare, containerul 130 include una sau mai multe ansambluri mecanice sau
electrice pentru recuperarea celei de-a doua etichete de identificare 220b. in alte
variante de realizare, controlerele 118 pot stabili comunicatia cu cel de-al doilea
marcaj de identificare 220b pentru a obtine direct identificarea pacherului de fracturare
210. Alternativ, operatorul poate, de asemenea, recupera manual cel de-al doilea
marcaj de identificare 220b din containerul 130.

[0042] FIG. 4 este o diagrama schematica a unui sistem de urmarire a dispozitivului
400 in gaura de sonda operabil in mediul de fracturare hidraulica 100 din FIG. 1.
Sistemul de urmarire a dispozitivului de adancime 400 include o garnitura de tubaj de
instrumente 116 definind o conducta sau o cale de curgere a fluidului n put. Conducta
sirului de scule 116 si conducta de intrare 122 formeaza impreuna o cale de curgere
pentru fluid de foraj sub presiune pentru a curge de la sursa de fluid din putul de foraj
120 cétre zona tintd 150. Asa cum se ilustreaza in FIG. 4, fluidul de foraj presurizat
curge in josul interiorului gol al sirului de scule din perforatie 116 in lungul admisiei caii
de curgere a fluidului 406 in perforatiile 104 din prima zona 112a.

[0043] Asa cum se ilustreaza in FIG. 4, a doua si a treia zona 112b si 112c¢ ale regiunii
tinta 150 sunt izolate de restul gaurii de put 114 prin dispozitivul de izolare al gaurii de
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put 110b. Ca atare, o data ce o portiune a primei zone a fost umpluta de catre fluidul de
foraj sub presiune, fluidul de foraj incepe sa curga catre suprafata 108 de-a lungul unei
regiuni inelare, care, impreuna cu conducta de iesire 128, formeaza o cale de curgere
de intoarcere a fluidului 410. Calea de curgere de intoarcere a fluidului se termina in
recipientul 130, care contine cel putin un compartiment pentru a colecta fluidul din
putul de foraj. Mai mult, o data ce dispozitivele de izolare a putului de foraj 110b si 110c
se dizolva din cauza contactului cu fluidul de foraj sub presiune, fluidul de foraj sub
presiune care a fost anterior izolat in cea de-a doua si cea de-a treia zona poate curge
de asemenea prin calea de curgere de intoarcere a fluidului 410 cétre suprafata 108. O
pompa (care nu este prezentatd) poate fi conectata la conducta de iesire 128 pentru a
facilita curgerea fluidului de foraj sub presiune prin calea de curgere de intoarcere a

fluidului Tn containerul 130.

[0044] n unele variante de realizare, depozitele de resurse de hidrocarburi prinse in
formatiunea 126 sunt eliberate in perforatiile 104 in prima, a doua si a treia zona 112a,
112b si 112c. Depozitele de resurse de hidrocarburi curg de asemenea din zona tinta
150, de-a lungul caii de curgere de intoarcere a fluidului unde pot fi redirijate prin
containerul 130 inainte de a fi colectate pentru procesare. O pompa poate fi cuplata la
conducta de iesire 128 pentru a facilita curgerea depozitelor de resurse de hidrocarburi

fluidizate prin calea de curgere de intoarcere a fluidului Tn containerul 130.

[0045] in unele variante de realizare, fluidu! de foraj sub presiune si/sau resursele de
hidrocarburi fluidizate transportd etichetele de identificare ale primului, celui de-al
doilea si celui de-al treilea dispozitiv de izolare a putului de foraj 110a, 110b si 110c de
la zona tinta 150, de-a lungul caii de curgere de intoarcere a fluidului 410 si in
containerul 130. intr-o astfel de aplicatie, containerul 130 include un compartiment
pentru capturarea sau citirea etichetelor de identificare. intr-o alta astfel de aplicatie,
un detector operabil pentru a detecta etichetele de identificare este dispus in
compartimentul containerului 130 astfel incat sa comunice cu etichetele de identificare
pentru a obtine identificari ale dispozitivelor corespunzatoare de izolare a putului de
foraj 110a, 110b si 110c.

[0046] Tn unele variante de realizare, sistemul 400 include unul sau mai multi detectori,
cum ar fi detectorul in linie 124a si detectorul containerului de colectare 124b pentru a
monitoriza circulatia fluidului de-a lungul caii de curgere a fluidului 406 si céii de
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curgere de intoarcere a fluidului 410. Intr-una dintre aceste variante de realizare,
detectorul in linie 124a si detectorul containerului de colectare 124b sunt operabile
pentru a monitoriza debitul de fluid de-a lungul caii de curgere a fluidului 406 si caii de
curgere de intoarcere a fluidului 410 prin determinarea vitezei de deplasare a
etichetelor de identificare. In unele variante de realizare, detectorul in linie 124a si
detectorul containerului de colectare 124b sunt operabile pentru a detecta prezenta
etichetelor de identificare de-a lungul caii de curgere de intoarcere a fluidului 410.
intr-una dintre aceste variante de realizare, detectorul in linie 124a si detectorul
containerului de colectare 124b pot fi operabile pentru a comunica cu etichetele de
identificare a lungul caii de curgere de intoarcere a fluidului 410 pentru a obtine
identificari ale dispozitivelor de izolare a putului de foraj corespunzatoare. intr-una
dintre aceste variante de realizare, detectorul in linie 124a si detectorul containerului
de colectare 124b pot fi operabile mai departe pentru a obtine date care indica
conditiile dispozitivelor de izolare a putului de foraj corespunzatoare si conditia putului
de foraj din apropierea pozitiei dispozitivelor de izolare a putului de foraj
corespunzatoare.

[0047] FIG. 5 este o diagrama de flux ilustrAnd un proces 500 pentru determinarea
conditiilor pacherelor de fracturare dispuse intr-o regiune tinta a unui mediu de fractu-
rare hidraulica. Cu toate ca operatiunile descrise in procesul 500 sunt prezentate intr-o
anumita ordine, anumite operatii pot fi efectuate in ordini diferite sau in acelasi timp,
acolo unde este posibil.

[0048] in etapa 502, un pacher de fracturare care poate fi dizolvat este activat la limita
unei zone pentru a izola zona de alte zone ale regiunii tinta. In etapa 504, fluidul de
foraj sub presiune este introdus in zona. In etapa 506, in cazul in care trebuie izolate
mai multe zone, atunci procesul continua cu etapa 502, iar un alt pacher de fracturare
care poate fi dizolvat este activat pentru a izola o zona suplimentara. Daca toate
zonele au fost izolate, procesul continua cu etapa 508, iar un detector este operat
pentru a monitoriza pentru indicii de etichete de identificare ale pacherelor de
fracturare activate.

[0049] In etapa 510, daca detectorul detecteazd un marcaj de identificare a unuia
dintre pacherele fracturabile care pot fi dizolvate, procesul continua cu etapa 512 si se
face referire la un tabel de cautare pentru a identifica pacherul de fracturare asociat cu
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marcajul de identificare detectata. in etapa 514, detectorul sau un controler determina
daca toate etichetele de identificare ale pacherelor de fracturare care pot fi dizolvate
au fost detectate. Procesul continud cu etapa 508, daca nu toate etichetele de
identificare au fost detectate, iar detectorul continua s& monitorizeze pentru etichetele
de identificare. Alternativ, in cazul in care toate etichetele de identificare ale pacherelor
de fracturare care pot fi dizolvate au fost detectate, procesul continua cu etapa 516, si
o indicatie ca toate pacherele de fracturare care pot fi dizolvate sunt dizolvate complet

este furnizatad unui operator.

[0050] Variantele de realizare dezvaluite mai sus au fost prezentate in scopul ilustrarii
si pentru a permite unui specialist in domeniu sa puna in practica dezvaluirea, dar
dezvaluirea nu este destinata a fi exhaustiva sau limitata la formele dezvaluite. Multe
modificari nesubstantiale si variatii vor fi evidente pentru cei cu calificare in domeniu,
fara a se indeparta de domeniul de acoperire si spiritul dezvaluirii. De exemplu, desi
organigramele descriu un proces in serie, unele dintre etape/procese pot fi efectuate in
paralel sau in afara secventei sau combinate intr-o singura etapa/un singur proces.
Domeniul de acoperire al revendicarilor este destinat sa acopere pe larg variantele de

realizare dezvaluite si orice astfel de modificari.

[0051] Asa cum se utilizeaza aici, formele singulare ,un”, ,0" si articolul hotarat se
intentioneaza sa includa si formele de plural, cu exceptia cazului in care contextul
indica Tn mod clar altfel. Se va intelege in continuare faptul ca termenii ,cuprinde®
si/sau ,cuprinzand®, atunci cand sunt utilizati in aceasta specificatie si/sau revendicari,
specificd prezenta caracteristicilor, etapelor, operatiilor, elementelor si/'sau com-
ponentelor mentionate, dar nu exclud prezenta sau addaugarea uneia sau mai multor
alte caracteristici, etape, operatii, elemente, componente si/sau grupuri ale acestora.
in plus, etapele si componentele descrise in variantele de realizare si figurile de mai
sus sunt doar ilustrative si nu implica faptul ca vreo etapa sau componenta particulara

este o cerintd a unei variante de realizare revendicate.

[0052] Prezenta dezvaluire poate fi de asemenea inteleasd ca incluzand cel putin
urmatoarele clauze:

[0053] Clauza 1: Un dispozitiv de izolare a putului de foraj care cuprinde: o prima
componentd care poate fi dizolvata; si un prim marcaj de identificare ce identifica
aparatul de izolare a putului de foraj si dispusd la o primad pozitie in interiorul
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dispozitivului de izolare a putului de foraj, in care primul marcaj de identificare este
detasabila din dispozitivul de izolare a putului de foraj la dizolvarea primei componente
care poate fi dizolvata.

[0054] Clauza 2: Dispozitivul de izolare a putului de foraj din clauza 1, care cuprinde
suplimentar o0 componenta substantial insolubila incorporand marcajul de identificare,
componenta substantial insolubila fiind realizatd dintr-un material care nu poate fi
dizolvat atunci cand este expus la un fluid de foraj, componenta substantial insolubila
putand fi eliberata din dispozitivul de izolare a putului de foraj la dizolvarea primei
componente care poate fi dizolvata.

[0055] Clauza 3: Dispozitivul de izolare a putului de foraj din oricare dintre clauzele 1
sau 2, cuprinzand suplimentar o a doua componenta care poate fi dizolvata si un al
doilea marcaj de identificare cuplata cu dispozitivul de izolare a putului de forajla o a
doua pozitie, in care prima componenta care poate fi dizolvata este configurata sa se
dizolve dupa ce este expusa la un fluid de foraj pentru o prima perioada de timp; in
care a doua componenta care poate fi dizolvata este configurata sa se dizolve, dupa
ce a fost expusa la fluidul de foraj pentru 0 a doua perioada de timp, a doua perioada
de timp fiind mai mare decét prima perioada de timp; si in care al doilea marcaj de
identificare este demontabila la dizolvarea celei de-a doua componente care poate fi
dizolvata.

[0056] Clauza 4: Dispozitivul de izolare a putului de foraj din oricare din clauza 3, in
care primul marcaj de identificare identifica prima componenta care poate fi dizolvata,
si in care al doilea marcaj de identificare identifica cea de-a doua componenta care
poate fi dizolvata.

[0057] Clauza 5: Dispozitivul de izolare a putului de foraj din oricare dintre clauzele
1—4, in care prima componenta cuprinde un material selectat din grupul constand
dintr-un aliaj de magneziu, un aliaj de aluminiu, un acid poliglicolic (PGA), un acid
polilactic (PLA), tiol si poliuretan.

[0058] Clauza 6: Dispozitivul de izolare a putului de foraj din oricare dintre clauzele
1-5, in care fluidul de foraj cuprinde un solvent selectat din grupul constand din ap3, o
hidrocarbura, alcool, acetona si propandiol.
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[0059] Clauza 7: Dispozitivul de izolare a putului de foraj din oricare dintre clauzele
1-6, in care marcajul de identificare cuprinde un cip de identificare cu frecventa radio
(RFID).

[0060] Clauza 8: Dispozitivul de izolare a putului de foraj din oricare dintre clauzele
1-6, in care marcajul de identificare cuprinde un emitator de comunicatii in camp apro-

piat.

[0061] Clauza 9: Dispozitivul de izolare a putului de foraj din oricare dintre clauzele
1-8, in care marcajul de identificare cuprinde detectori chimici, in care detectorii
chimici pot fi eliberati de marcajul de identificare prin dizolvarea primei componente
care poate fi dizolvata, si in care detectorii chimici pot fi detectati de catre un detector
atunci cand sunt eliberati in fluidul de foraj.

[0062] Clauza 10: Dispozitivul de izolare a putului de foraj din oricare dintre clauzele
1-9, In care marcajul de identificare cuprinde un material biodegradabil selectat din
grupul constand dintr-un polimer tiol, poliuretan, matase, PGA, PLA,
etilen-propilen-dien-monomer (EPDM).

[0063] Clauza 11: Dispozitivul de izolare a putului de foraj din oricare dintre clauzele
1-10, in care dispozitivul de izolare a putului de foraj este un pacher de fracturare.

[0064] Clauza 12: O metoda de formare a unui dispozitiv de izolare a putului de foraj,
metoda cuprinzand: formarea unei prime portiuni care poate fi dizolvata a dispozitivului
de izolare a putului de foraj; si dispunerea unui prim marcaj de identificare, la o prima
pozitie in interiorul dispozitivului de izolare a putului de foraj, primul marcaj de
identificare care identifica dispozitivul de izolare a putului de foraj, in care prima
portiune care poate fi dizolvata este configurata sa se dizolve, dupa ce a fost expusa la
un fluid de foraj pentru o prima perioada de timp si in care primul marcaj de identificare
poate fi eliberatd din dispozitivul de izolare a putului de foraj la dizolvarea primei
portiuni care poate fi dizolvata.

[0065] Clauza 13: Metoda conform clauzei 12, care cuprinde suplimentar: formarea
unei a doua portiuni care poate fi dizolvata a dispozitivului de izolare a putului de foraj;
si dispunerea unui al doilea marcaj de identificare cuplate cu dispozitivul de izolare a
putului de foraj la 0 a doua pozitie, in care prima portiune care poate fi dizolvata este
configurata sa se dizolve, dupa ce a fost expusa la un fluid de foraj pentru o prima
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perioada de timp, in care a doua portiune care poate fi dizolvata este configurata sa se
dizolve dupa ce a fost expusa la fluidul de foraj pentru o a doua perioada de timp, cea
de-a doua perioada de timp fiind mai lunga decat prima perioada de timp, si in care cel
de-al doilea marcaj de identificare poate fi eliberata la dizolvarea celei de-a doua
portiuni care poate fi dizolvata.

[0066] Clauza 14: Metoda conform clauzei 12, care cuprinde suplimentar: formarea
unei a doua portiuni care poate fi dizolvata a dispozitivului de izolare a putului de foraj;
si dispunerea unui al doilea marcaj de identificare cuplate cu dispozitivul de izolare a
putului de foraj intr-o a doua pozitie, in care primul marcaj de identificare identifica o
prima componenta a dispozitivului de izolare a putului de foraj, in care al doilea marcaj
de identificare identificd o a doua componenta a dispozitivului de izolare a putului de
foraj si in care cel de-al doilea marcaj de identificare poate fi eliberata la dizolvarea
celei de-a doua portiuni care poate fi dizolvata.

[0067] Clauza 15: Metoda conform oricareia dintre clauzele 12-14, care cuprinde
suplimentar includerea primului marcaj de identificare intr-un material substantial
insolubil, in care materialul substantial insolubil are o greutate specifica mai mica decat
fluidul de foraj.

[0068] Clauza 16: Metoda conform oricareia dintre clauzele 12-15, care cuprinde
suplimentar includerea primului marcaj de identificare intr-un material substantial

insolubil, Tn care materialul substantial insolubil are o rezistenta ridicata la curgere.

[0069] Clauza 17: Metoda conform oricareia dintre clauzele 12—16, care cuprinde in
plus includerea primului marcaj de identificare in interiorul unei portiuni a dispozitivului
de izolare a gaurii de sonda, portiunea neputand fi dizolvata atunci cand este expusa la
un fluid de foraj.

[0070] Clauza 18: Un sistem de urmarire a dispozitivelor de adancime, care cuprinde:
un dispozitiv de izolare a putului de foraj avand un prim marcaj de identificare si o
componenta care poate fi dizolvata, in care primul marcaj de poate fi utilizata pentru a
se deplasa de-a lungul unei cai de curgere a fluidului spre suprafata unui put dupa
dizolvarea componentei care poate fi dizolvata; si un detector dispus de-a lungul caii
de curgere a fluidului, in care detectorul poate fi utilizat pentru a detecta primul marcaj
de identificare, atunci cand marcajul de identificare este in apropierea detectorului.
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[0071] Clauza 19: Sistemul din clauza 18, care cuprinde in plus un compartiment
pentru primirea primului marcaj de identificare de pe calea de curgere a fluidului in
urma dizolvarii portiunii care poate fi dizolvata, in care detectorul este dispus in
apropierea compartimentului, Si in care detectorul poate fi utilizat pentru a obtine, pe
baza marcajului de identificare, informatia de identificare corespunzatoare a dispoziti-

vului de izolare a putului de foraj.

[0072] Clauza 20: Sistemul din clauza 18 sau 19, in care detectorul este pozitionat la
adancime in gaura de sonda si cuplat astfel incat sa comunice cu un controler de
suprafata, si in care detectorul poate fi utilizat pentru a transmite informatii de
identificare corespunzatoare a dispozitivului de izolare a putului de foraj la controlerul

de suprafata.

[0073] Ceea ce se revendica este:
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Revendicari
1. Dispozitiv de izolare a putului de foraj care cuprinde:

0 prima componenta care poaté fi dizolvata; si

un prim marcaj de identificare care identifica aparatul de izolare a putului de foraj
si care este dispus intr-o prima pozitie a dispozitivului de izolare a putului de foraj,
in care primul marcaj de identificare poate fi eliberat din dispozitivul de izolare a
putului de foraj dupa dizolvarea primei componente care poate fi dizolvata.

2. Dispozitiv de izolare a putului de foraj conform revendicarii 1, cuprinzand
suplimentar o componenta substantial insolubila care include marcajul de identificare,
componenta substantial insolubila fiind construita dintr-un material care nu poate fi
dizolvat atunci cand este expus la un fluid de foraj, componenta substantial insolubila
putand fi eliberata dintr-un dispozitiv de izolare a putului de foraj dupa dizolvarea
primei componente care poate fi dizolvata.

3. Dispozitiv de izolare a putului de foraj conform revendicarii 1, cuprinzand
suplimentar o a doua componenta care poate fi dizolvata si un al doilea marcaj de

identificare cuplat cu dispozitivul de izolare a putului de foraj intr-o a doua pozitie,

in care prima componenta care poate fi dizolvata este configurata sa se dizolve
dupa ce a fost expusa la un fluid de foraj pentru o prima perioada de timp;

in care cea de-a doua componenta care poate fi dizolvata este configurata sa se
dizolve dupa ce a fost expusa la un fluid de foraj pentru o a doua perioada de
timp, cea de-a doua perioada de timp fiind mai lunga decat prima perioada de
timp; si

in care cel de-al doilea marcaj de identificare poate fi eliberat dupa dizolvarea
celei de-a doua componente care poate fi dizolvata.

4. Dispozitiv de izolare a putului de foraj conform revendicarii 3, in care primul marcaj
de identificare identifica prima componenta care poate fi dizolvata, si in care cel de-al
doilea marcaj de identificare identifica cea de-a doua componenta care poate fi

dizolvata.

5. Dispozitiv de izolare a putului de foraj conform revendicarii 1, in care prima compo-
nenta cuprinde un material selectat din grupul constand din un aliaj de magneziu, un

aliaj de aluminiu, un acid poliglicolic (PGA), un acid polilactic (PLA), tiol si poliuretan.
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6. Dispozitiv de izolare a putului de foraj conform revendicarii 1, in care fluidul de foraj
cuprinde un solvent selectat din grupul constand din apa, o hidrocarbura, alcool,

acetona si propandiol.

7. Dispozitiv de izolare a putului de foraj conform revendicarii 1, in care marcajul de
identificare cuprinde un cip de identificare cu frecventa radio (RFID).

8. Dispozitiv de izolare a putului de foraj conform revendicarii 1, in care marcajul de

identificare cuprinde un emitator de comunicatii in camp apropiat.

9. Dispozitiv de izolare a putului de foraj conform revendicarii 1, in care marcajul de
identificare cuprinde detectori chimici, in care detectorii chimici pot fi eliberati din
marcajul de identificare dupa dizolvarea primei componente care poate fi dizolvata, si
in care detectorii chimici pot fi detectati de catre un detector atunci cand sunt eliberati
in fluidul de foraj.

10. Dispozitiv de izolare a putului de foraj conform revendicarii 1, in care marcajul de
identificare cuprinde un material biodegradabil selectat din grupul constand din un
polimer tiol, poliuretan, matase, PGA, PLA, etilen-propilen-dien-monomer (EPDM).

11. Dispozitiv de izolare a putului de foraj conform revendicarii 1, in care dispozitivul de

izolare a putului de foraj este un pacher de fracturare.

12. Metoda de realizare a unui dispozitiv de izolare a putului de foraj, metoda cuprin-
zand:

formarea unei prime portiuni care poate fi dizolvata a dispozitivului de izolare a
putului de foraj; si

dispunerea unui prim marcaj de identificare, la o prima pozitie in interiorul
dispozitivului de izolare a putului de foraj, primul marcaj de identificare
identificand dispozitivul de izolare a putului de foraj,

in care prima portiune care poate fi dizolvata este configurata sa se dizolve, dupa
ce a fost expusa la un fluid de foraj pentru o prima perioada de timp, si

in care primul marcaj de identificare poate fi eliberat din dispozitivul de izolare a

putului de foraj la dizolvarea primei portiuni care poate fi dizolvata.

13. Metoda conform revendicarii 12, care cuprinde suplimentar:
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formarea unei a doua portiuni care poate fi dizolvata a dispozitivului de izolare a
putului de foraj; si

dispunerea unui al doilea marcaj de identificare cuplat cu dispozitivul de izolare a
putului de foraj intr-o a doua pozitie,

in care prima portiune care poate fi dizolvata este configurata sa se dizolve, dupa
ce a fost expusa la un fluid de foraj pentru o prima perioada de timp,

in care a doua portiune care poate fi dizolvata este configuratd sa se dizolve
dupa ce a fost expusa la fluidul de foraj pentru o a doua perioada de timp, cea
de-a doua perioada de timp fiind mai lunga decéat prima perioada de timp, Si

in care cel de-al doilea marcaj de identificare poate fi eliberat la dizolvarea celei
de-a doua portiuni care poate fi dizolvata.

14. Metoda conform revendicarii 12, care cuprinde suplimentar:

formarea unei a doua portiuni care poate fi dizolvata a dispozitivului de izolare a
putului de foraj; si

dispunerea unui al doilea marcaj de identificare cuplat cu dispozitivul de izolare a
putului de foraj intr-o a doua pozitie,

in care primul marcaj de identificare identificd o prima componenta a dispoziti-
vului de izolare a putului de foraj,

in care al doilea marcaj de identificare identifica o a doua componenta a
dispozitivului de izolare a putului de foraj, si

n care cel de-al doilea marcaj de identificare poate fi eliberat la dizolvarea celei
de-a doua portiuni care poate fi dizolvata.

15. Metoda conform revendicarii 12, care cuprinde suplimentar includerea primului
marcaj de identificare intr-un material substantial insolubil, in care materialul substan-

tial insolubil are o greutate specificd mai mica decat fluidul de foraj.

16. Metoda conform revendicarii 12, care cuprinde suplimentar includerea primului
marcaj de identificare intr-un material substantial insolubil, in care materialul substan-

tial insolubil are o rezistenta ridicata la curgere.

17. Metoda conform revendicarii 12, care cuprinde in plus includerea primului marcaj
de identificare in interiorul unei portiuni a dispozitivului de izolare a putului de foraj,

portiunea neputand fi dizolvata atunci cand este expusa la un fluid de foraj.
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18. Sistem de urmaérire a dispozitivelor de adancime, cuprinzand:

un dispozitiv de izolare a putului de foraj avand un prim marcaj de identificare si o
componenta care poate fi dizolvatd, in care primul marcaj de poate fi utilizat
pentru deplasarea de-a lungul unei cai de curgere a fluidului spre suprafata unui
put dupa dizolvarea componentei care poate fi dizolvata; si

un detector dispus de-a lungul caii de curgere a fluidului, in care detectorul poate
fi utilizat pentru a detecta primul marcaj de identificare, atunci caAnd marcajul de
identificare este n apropierea detectorului.

19. Sistem conform revendicérii 18, care cuprinde in plus un compartiment pentru
primirea primului marcaj de identificare de pe calea de curgere a fluidului in urma
dizolvarii portiunii care poate fi dizolvata,

in care detectorul este dispus in apropierea compartimentului, si

in care detectorul poate fi utilizat pentru a obtine, pe baza marcajului de identifi-
care, informatia de identificare corespunzatoare dispozitivului de izolare a putului
de foraj.

20. Sistem conform revendicérii 18, in care detectorul este pozitionat la adancime si
cuplat astfel incat sa comunice cu un controler de suprafata, si in care detectorul poate
fi utilizat pentru a transmite informatii de identificare corespunzatoare ale dispozitivului
de izolare a putului de foraj catre controlerul de suprafata.
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