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DISPOZITIVE DE IZOLARE DEGRADABILE CU INREGISTRATOARE DE DATE
DOMENIUL INVENTIEI

[0001] Prezenta dezvaluire se refera, in general, la dispozitive de masurare a unui
put de foraj si la metode de obtinere a masuratorilor unui put de foraj.

BAZELE INVENTIEI

[0002] Fracturarea hidraulica este o tehnica utilizatda adesea pentru a accesa
depozite de resurse precum depozite de hidrocarburi si alte tipuri de resurse blocate
intr-o formatiune din roca, cum ar fi o formatiune de sisturi. Fracturarea hidraulica
este combinatd adesea cu forarea orizontala pentru a se reduce deteriorarea
suprafetei in operatiunea de forare, si de asemenea, pentru a se ajunge la
numeroase depozite de hidrocarburi raspandite pe arii extinse.

[0003] Tehnicile de forare orizontald pentru formarea unui put de foraj includ adesea
forarea verticala de la o pozitie pe suprafatd la o adancime subterana dorita, punct
de la care, forarea este deviata sau la un plan subteran aproximativ la suprafata de
conectare a putului de foraj la numeroase depozite de hidrocarburi. Odata ce se
formeaza putul de foraj si structurile de sprijin, este coborat un proiectil de perforare
in putul de foraj si este detonat la numeroase pozitii din putul de foraj pentru a
genera explozii in putul de foraj pentru a crea o multitudine de perforari de-a lungul
formatiunilor de roca care inconjoara putul de foraj. Se pompeaza un fluid de
fracturare in putul de foraj pentru a crea si a mari fracturile din formatiunile de roca
care inconjoara perforarile. Fluidul de fracturare poate include, de asemenea,
particule care ajutd la conservarea integritatii structurale a perforarilor si care
inconjoara fracturile pe durata operatiunii din put.

Scurta descriere a figurilor

[0004] Mai jos, se descriu detaliat variante de realizare ilustrative conform prezentei
dezvaluiri cu referire la figurile desenelor alaturate, care sunt incorporate in prezenta
prin referinta si in care:
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[0005]FIG. 1 este o vedere laterala, schematica, a unui mediu de fracturare
hidraulica care include numeroase dispozitive de izolare a unui put de foraj dispuse
in proximitatea diferitelor zone ale unui put de foraj;

[0006]FIG. 2 este o vedere laterala a unui exemplu al unui pacher de fractursunt
lansate in putul de foraj din FIG. 1;

[0007]FIG. 3 este o diagrama bloc care ilustreazd un exemplu al unui sistem de
inregistrare a datelor pentru masurarea conditiilor unui put de foraj, cum ar fi putul de
foraj din FIG. 1;

[0008]FIG. 4 este 0 vedere laterala, schematica a pacherului de fracturare dizolvat
partial din FIG. 2; si

[0009]FIG. 5 este o diagrama de flux care ilustreaza un procedeu de obtinere de

masuratori ale unui put de foraj.

[0010]Figurile ilustrate sunt doar exemplificative si nu sunt destinate afirmarii sau
implicarii oricarei limitari referitoare la mediu, arhitectura, model sau procedeu in care
pot fi implementate diferite variante de realizare.

Descrierea detaliata

[0011] Prezenta dezvaluire se refera la dispozitive de inregistrare a datelor si metode
de obtinere a masuratorilor unui put de foraj. Mai in particular, aceasta dezvaluire se
refera la utilizarea dispozitivelor de inregistrare a datelor pentru masurarea conditiilor
unui put de foraj, stocarea conditilor masurate ale unui put de foraj si furnizarea
conditiilor masurate dintr-un put de foraj la controlerii de la suprafata.

[0012]Un put de foraj poate fi impartit intr-o zond sau mai multe ale suprafetelor de
interes. In unele operatii de fracturare hidraulici, se detoneazd un proiectil de
perforare pentru a genera explozii in formatiunea care inconjoara o zona, pentru a
crea perforari. Se pompeaza apoi un fluid sub presiune pentru putul de foraj in
perforari pentru a se crea si/sau a se mari fracturile din formatiunile inconjuratoare. Tn
alte operatii de fracturare hidraulica, este activata o supapa sau manson, cum ar fi un
manson culisabil, pentru a furniza puncte de intrare la zona. Odata ce a fost activat
mansonul, se pompeaza fluidul sub presiune pentru putul de foraj in put si este fortat
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prin punctele de intrare in formatiune la presiune mare, determinand formatiunea
care inconjoara punctele de intrare sa se fractureze. Putul de foraj poate fi, in
continuare, pregatit pentru productie prin impachetarea fracturilor cu pietris pentru a
preveni prabusirea fracturilor, si pentru a facilita curgerea resurselor de hidrocarburi
din putul de foraj. Operatile din put ante-productie si post-productie pot implica
monitorizarea conditiilor putului de foraj si strAngerea datelor care indica conditiile pe
durata procedeului de fracturare anterior. Dat fiind faptul ca puturile de foraj adesea
se extind pe de-a lungul planelor subterane care se afla la mii de picioare sub
suprafatd, totusi, monitorizarea si strangerea datelor care indica conditiile variate ale

putului de foraj prezinta numeroase provocari.

[0013]Pentru separarea zonelor anterior mentionate pe durata operatilor de
fracturare hidraulica, este dispus adesea un dispozitiv de izolare a putului de foraj,
cum ar fi, dar fara a se limita la o bila de fracturare, un pacher de fracturare, un
pacher punte si un manson culisabil in proximitatea unei zone limita pentru izolarea
unei zone de zonele adiacente. in conformitate cu o varianta de realizare ilustrativa,
se cupleaza un senzor care se poate utiliza pentru masurarea conditilor din
proximitatea senzorului cu dispozitivul de izolare a putului de foraj anterior plasarii in
putul de foraj. Senzorul masoara diferite conditii din putul de foraj pe masura ce
dispozitivul de izolare a putului de foraj coboara in putul de foraj. Senzorul continua
sa masoare conditiile unui put de foraj dupa ce dispozitivul de izolare a putului de
foraj este lansat si actionat pentru sigilarea unei zone de o zona adiacenta. intr-o
varianta de realizare, senzorul este dispus intr-o portiune a dispozitivului de izolare a
putului de foraj care se formeaza dintr-un material dizolvabil. Intr-o variantd de
realizare, portiunea dizolvabila se dizolva atunci cand se expune fluidului din putul de
foraj pentru o perioada de timp si senzorul se elibereaza din dispozitivul de izolare a
putului de foraj. Senzorul este apoi transportat de catre fluidul din putul de foraj, care
poate include resurse de hidrocarburi eliberate, de-a lungul unei cai de curgere de
retur la suprafata. Senzorul poate continua sa masoare conditiile putului de foraj de-a
lungul caii de curgere de retur si sa transmita conditile masurate la un detector
dispus in proximitatea caii de curgere de retur sau in proximitatea suprafetei.

[0014] intorcandu-ne acum la figuri, FIG. 1 este o vedere laterald, schematica a unui

mediu de fracturare hidraulica 100 care include numeroase dispozitive de izolare a
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unui put de foraj 110a, 110b si 110c, care sunt pozitionate respectiv la zone limita ale
zonelor 112a, 112b si 112c ale unui put de foraj 114. Astfel cum se prezinta in FIG.
1, putul de foraj 114 se extinde de la suprafata 108 a putului 102, prin formatiunea
126, la regiunea tinta 150. Regiunea tinta 150 include prima zona 112a, a doua zona
112b si a treia zona 112c, si poate fi formata astfel incat sa includa zone
suplimentare sau mai putine zone. O garnitura de foraj de prelucrare 116 este
lansata in putul de foraj 114. Garnitura de foraj de prelucrare 116 poate fi utilizata
pentru alimentarea cu fluid sub presiune la fiecare dintre prima zona 112a, a doua
zona 112b si a treia zona 112c pentru extinderea perforarilor 104 la fiecare

respectiva zona.

[0015]La capul putului 106, se cupleaza o conducta de admisie 122 la sursa de fluid
pentru a furniza fluid sub presiune pentru putul de foraj la putul 102. De exemplu,
fluidul sub presiune pentru putul de foraj poate fi pompat prin conducta de admisie
122, descendent in putul de foraj 114 si in a treia zona 112c pentru a “frac” sau
fractura perforarile 104 ale zonei. Dupa operatiile de fracturare, dispozitivul de izolare
a putului de foraj 110c este lansat in partea superioard a putului de la a treia zona
112c pentru sigilarea si izolarea celei de a treia zone 112c de alte portiuni ale putului
de foraj 114. Procedeul este apoi repetat pentru cea de a doua zona 112b si
subsecvent pentru prima zona 112a, utilizand dispozitivele de izolare ale putului de
foraj 110b si respectiv 110a, pentru izolarea celei de a doua zona 112b si prima zona
112a.

[0016] Dispozitivele de izolare ale putului de foraj 110a, 110b si 110c, pot fi
configurate pentru a se dizolva la expunerea prelungita la fluidele din putul de foraj,
inclusiv la expunerea la anumiti solventi care pot fi inclusi in fluidul din putul de foraj.
In astfel de variante de realizare, componentele dispozitivului de izolare pot fi solubile
in apa, solubile in ulei sau solubile in prezenta altor fluide de solvent, cum ar fi, dar
fara a se limita la fluide pe baza de alcool, fluide pe baza de acetona si fluide pe
baza de propandiol, fluide organice acide, fluide anorganice acide, fluide de oxidare
si combinatii ale acestora.

[0017] Atunci cand fluidele, cum ar fi resursele de hidrocarburi, sunt produse din put,
fluidele produse transporta detritus si particule din putul de foraj 114, inclusiv resturi
ale dispozitivelor de izolare dizolvate ale putului de foraj, dupa dizolvare. Astfel de
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resturi pot include parti insolubile, cum ar fi dispozitive de inregistrare a datelor
dispuse anterior in portiunile dizolvabile ale dispozitivelor de izolare ale putului de
foraj, care pot fi transportate de fluide de-a lungul caii de curgere de retur a fluidului
unde acestea sunt colectate intr-un container 130. Intr-o varianta de realizare, calea
de curgere de retur include un rost inelar intre peretele exterior al garniturii de foraj
de prelucrare 116 si peretele putului de foraj 114 si un derivator sau o conducta de
evacuare 128 care este conectatd la containerul 130. intr-o varianta de realizare,
detectorul cu raspuns linear 124a si detectorul containerului de colectare 124b sunt
situate in put si respectiv la suprafata 108, pentru detectarea dispozitivelor de
inregistrare a datelor ale dispozitivului de izolare a putului de foraj pe masura ce
acestea traverseaza detectoarele 124a si 124b. Operatille din putul 102 pot fi
monitorizate prin controlerii 118 de la suprafata 108.

[0018]in unele variante de realizare, garnitura de foraj de prelucrare 116 nu este
lansata pe durata operatiilor de fracturare. In una dintre aceste variante de realizare,
mansoanele, cum ar fi mansoanele culisabile, sunt lansate in fiecare zona. Mai in
particular, fiecare manson culisabil poate fi activat pentru a furniza puncte de intrare
intr-o respectivd zona. Odata ce s-a activat mansonul, se pompeaza fluidul sub
presiune pentru putul de foraj in putul de foraj 114 si este fortat la presiune mare prin
punctele de intrare din formatiune, determinand formatiunea care inconjoara punctele

de intrare sa se fractureze.

[0019]in unele variante de realizare, dispozitivele de izolare ale putului de foraj 110a,
110b si 110c, sunt pachere de fracturare. Dispozitivele de izolare ale putului de foraj
110a, 110b si 110c pot, de asemenea, sau alternativ, sa fie considerate ca fiind o bila
de fracturare, o bila de izolare, un manson culisabil, un pacher, un pacher punte, un
manson de ciment, o racleta, un pacher pentru conducta, un pacher ICD, un pacher
AICD sau un dispozitiv de izolare similar al unui put de foraj.

[0020]1n unele variante de realizare, sunt lansate numeroase dispozitive de izolare a
unui put de foraj, cum ar fi, dar fara a se limita la, pachere de fracturare multiple, prin
garnitura de foraj de prelucrare 116 pentru izolarea fiecareia dintre prima, a doua si a
treia zona 112a, 112b si 112c de alte portiuni ale putului de foraj 114.
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[0021]FIG. 2 este o vedere laterala a unui exemplu al unui pacher de fracturare 210b
lansat in putul de foraj 114 din FIG. 1. Pacherul de fracturare 210b poate fi fabricat
utilizand o varietate de elemente de materiale dizolvabile, compozite si de pacher. in
unele variante de realizare, pacherul de fracturare 210b include o mandrina 202 care
defineste un pasaj de curgere 204 si o bila de izolare (nu este reprezentata). in una
dintre aceste variante de realizare, pacherul de fracturare 210b are o pozitie de
deschidere unde fluidele, cum ar fi fluidul sub presiune pentru putul de foraj, pot fi
transferate prin pasajul de curgere 204 si o pozitie inchisa unde pasajul de curgere
204 este izolat prin bila de izolare. Intr-o altd astfel de varianta de realizare (nu este
reprezentatd), un element elastomeric al pacherului de fracturare 210b poate fi
utilizat pentru extinderea angrenarii putului de foraj 114 pentru a se crea o zona de
izolare la o pozitie a pacherului de fracturare 210b. In alte variante de realizare,
pacherul de fracturare 210b include un interior solid si un element de izolare extern
extensibil care poate fi utilizat pentru extinderea angrenarii peretelui putului de foraj
114 pentru a se crea o izolare la o pozitie a pacherului de fracturare 210b. Pacherul
de fracturare 210b poate fi compatibil cu o varietate de instrumente, inclusiv, dar fara
a se limita la, instrumente electrice de setare de tip wireline, instrumente de setare de
tip slickline, precum si instrumente hidraulice de setare.

[0022] Pacherul de fracturare 210b poate ilustra oricare dintre primul, al doilea sau al
treilea dispozitiv de izolare a putului de foraj 110a, 110b sau 110c din FIG. 1. in unele
variante de realizare, pacherul de fracturare 210b include un prim dispozitiv de
inregistrare a datelor 220a, un al doilea dispozitiv de inregistrare a datelor 220b si un
al treilea dispozitiv de inregistrare a datelor 220c. Primul dispozitiv de inregistrare a
datelor 220a include un accelerometru si este dispus intr-o portiune a diametrului
exterior 222 al pacherului de fracturare 210b. Cel de al doilea dispozitiv de
inregistrare a datelor 220b include un senzor de vibratii si este dispus intr-o portiune
a unui sabot in forma de potcoava 226 a pacherului de fracturare 210b. Cel de-al
treilea dispozitiv de inregistrare a datelor 220c include un senzor de temperatura si
impreuna cu un marker de identificare al pacherului de fracturare 210b, sunt situati
pe o placa de identificare 224 a pacherului de fracturare 210b. Primul, al doilea si al
treilea dispozitiv de inregistrare a datelor 220a, 220b si 220c pot fi utilizate pentru
masurarea precisa a acceleratiei pacherului de fracturare 210b si masurarea
vibratiilor si a temperaturilor pacherului de fracturare 210b si care inconjoara
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formatiunea. In unele variante de realizare, markerul de identificare al pacherului de
fracturare 210b este un marker de identificare (RFID) cu frecventa radio sau o
componenta electronica sirnilara care poate fi utilizatda pentru a transmite o
identificare a pacherului de fracturare 210b fara a fi alimentata printr-o sursa de
alimentare, cum ar fi o baterie. Markerul de identificare poate include alternativ orice
transmitator RF adecvat, inclusiv, dar fara limitare, un dispozitiv cu comunicare in
camp apropiat (NFC) sau un alt transmitator activ sau pasiv adecvat. in unele
variante de realizare, primul, al doilea si al treilea dispozitiv de inregistrare a datelor
220a, 220b si 220c sunt dispuse in sau in proximitatea altor portiuni ale pacherului
de fracturare 210b pentru a permite respectivului dispozitiv de inregistrare a datelor
sa masoare conditiile unui put de foraj cu precizie mare.

[0023]in alte variante de realizare, sunt dispusi senzori de presiune multipli la pozitii
diferite ale pacherului de fracturare 210b pentru masurarea variatiilor presiunii in
proximitatea diferitelor portiuni ale pacherului de fracturare 210b. in una dintre aceste
variante de realizare, un prim senzor de presiune este dispus la o prima portiune a
pacherului de fracturare 210b si poate fi utilizat pentru masurarea presiunii putului de
foraj 114 si a formatiunii in proximitatea primei portiuni a pacherului de fracturare
210b. In continuare, este dispus un al doilea senzor de presiune la o a doua portiune
a pacherului de fracturare 210b si poate fi utilizat pentru masurarea presiunii putului
de foraj 114 si a formatiunii in proximitatea celei de-a doua portiune a pacherului de
fracturare 210b.

[0024] Pacherul de fracturare 210b poate fi lansat la zona limita a primei, a celei de-a
doua sau a celei de-a treia zona 112a, 112b sau 112c ale regiunii tinta 150 ilustrata
in FIG. 1 pentru izolarea respectivelor zone 112a, 112b sau 112c de alte portiuni ale
putului de foraj 114 pe durata anumitor operatii de fracturare hidraulici. in unele
variante de realizare, regiunea tinta 150 este la cateva mii de picioare in subteran,
facand dificila detectarea sau monitorizarea precise ale senzorilor de suprafata a
operatiilor din putul de foraj la sau in proximitatea regiunii tinta 150. Contrar
senzorilor de suprafata, primul, al doilea si al treilea dispozitiv de inregistrare a
datelor 220a, 220b si 220c sunt dispusi in regiunea tinta 150, si pot fi utilizate pentru
detectarea si/sau monitorizarea operatiilor din putul de foraj la sau in proximitatea
regiunii tinta 150 cu o precizie mai mare fata de senzorii de suprafata.
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[0025]1n unele variante de realizare, primul dispozitiv de inregistrare a datelor 220a
include o carcasa cuplata la portiunea dizolvabila a pacherului de fracturare 210b.
Primul dispozitiv de inregistrare a datelor 220a, de asemenea, include cel putin o
componenta de senzor pentru masurarea diferitelor conditii ale putului de foraj 114 in
proximitatea senzorul si un mediu care poate fi citit de un aparat pentru stocarea
masuratorilor conditiilor putului de foraj 114 in proximitatea senzorul. Similar, cel de-
al doilea si al treilea dispozitiv de inregistrare a datelor 220b si 220c sunt, de
asemenea, cuplate la portiunea dizolvabila a pacherului de fracturare 210b si, de
asemenea, fiecare include cel putin o componenta de senzor si a mediului care poate
fi citit de un aparat. In unele variante de realizare, primul dispozitiv de inregistrare a
datelor 220a, cel de-al doilea dispozitiv de inregistrare a datelor 220b, si cel de-al
treilea dispozitiv de inregistrare a datelor 220c include fiecare o componenta diferita
a senzorului pentru masurarea conditiilor diferite ale unui put de foraj pe durata
plasarii pacherului de fracturare 210b.

[0026]in unele variante de realizare, pacherul de fracturare 210b este fabricat partial
sau in intregime din materiale care sunt dizolvabile atunci cand sunt puse in contact
cu fluidul din putul de foraj, care poate fi fluid pentru putul de foraj. Exemplele de
materiale dizolvabile includ, dar nu se limiteaza la, aliaje de magneziu, aliaje de
aluminiu, acid poliglicolic (PGA), un acid polilactic (PLA), tiol si poliuretan. Tn astfel de
variante de realizare, primul, al doilea si al treilea dispozitiv de inregistrare a datelor
220a, 220b si 220c sunt eliberate din pacherul de fracturare 210b dupa dizolvarea cel
putin unei parti a pacherului de fracturare 210b sau, mai in particular, a componentei
pacherului de fracturare la care respectivul dispozitiv de inregistrare a datelor 220a,
220b sau 220c este aplicat.

[0027]Tn unele variante de realizare, primul, al doilea si al treilea dispozitiv de
inregistrare a datelor 220a, 220b si 220c sunt invelite Tn materiale care sunt
substantial insolubile in fluidul din putul de foraj. Astfel cum se denumeste in
prezenta, un material “substantial insolubil” este un material care nu se degradeaza
sau dizolva atunci cand se expune fluidului din putul de foraj sau resursei de
hidrocarbura pentru o perioada de timp mai mare decat sau egala cu o perioada de
forare, finalizare sau stimulare a putului 102. in astfel de variante de realizare,
materialul substantial insolubil se elibereazad din pacherul de fracturare 210b la
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dizolvarea pacherului de fracturare si este transportat de la pozitia pacherului de
fracturare 210b, de-a lungul unei cai de curgere de retur, si in containerul 130. In
unele variante de realizare, materialul substantial insolubil are o gravitate specifica
mai redusa decat fluidul din putul de foraj astfel incat sa ajute la curgerea de retur a
primului, a celui de-al doilea si al celui de-al treilea dispozitiv de inregistrare a datelor
220a, 220b si 220c. in alte variante de realizare, materialul substantial insolubil are o
gravitate specificd mai redusa decat dispozitivele de inregistrare a datelor 220a,
220b si 220c. In alte variante de realizare, materialul substantial insolubil are o
rezistenta la curgere ridicata si va fi transportat mai usor in fluidul produs.

[0028]FIG. 3 este o diagrama bloc care ilustreaza un exemplu al unui sistem de
inregistrare a datelor 300 pentru masurarea conditiilor unui put de foraj, cum ar fi
putul de foraj 114. Desi sistemul 300 este descris cu referire la primul dispozitiv de
inregistrare a datelor 220a al pacherului de fracturare 210b, sistemul 300 poate, de
asemenea, fi implementat prin alte dispozitive de inregistrare a datelor, cum ar fi cel
de-al doilea dispozitiv de inregistrare a datelor 220b, cel de-al treilea dispozitiv de
inregistrare a datelor 220c, sau prin dispozitive similare care pot fi utilizate pentru
masurarea cel putin unei conditii a putului de foraj si stocarea masuratorilor cel putin
unei conditii a putului de foraj. Sistemul 300 al primului dispozitiv de inregistrare a
datelor 220a include un procesor 302, un mediu care poate fi citit de un aparat 304,
un senzor 306, si o sursa de alimentare (nu este reprezentata).

[0029]1n unele variante de realizare, senzorul 306 poate fi utilizat pentru masurarea
cel putin unei conditii a putului de foraj, cum ar fi temperatura, presiunea la starea de
echilibru, presiunea dinamica, proprietatile fluidului, emisiile acustice, vibratiile,
acceleratia, cdmpul magnetic sau conditiile similare ale unui put de foraj. in unele
variante de realizare, senzorul 306 este un dispozitiv al sistemului
microelectromecanic (MEMS). in una dintre aceste variante de realizare, dispozitivul
MEMS are un diametru exterior de aproximativ ¥z inci, un randament de aproximativ
30.000 psi si aproximativ 450°F, si poate fi utilizat pentru stocarea a aproximativ trei
milioane de puncte de date. In alte variante de realizare, senzorul 306 include cel
putin unul dintre un accelerometru, un senzor de temperatura, un senzor de vibratii,
un magnetometru, un senzor de presiune la starea de echilibru, un senzor al presiunii
dinamice, un senzor de fluid, un senzor capacitiv, un senzor de permeabilitate
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magnetica, un senzor de rezistenta electrica, un senzor de emisii acustice sau poate

fi utilizat un senzor similar pentru masurarea unei conditii a putului de foraj.

[0030] Mediul care poate fi citit de un aparat 304 include instructiuni care pot fi
executate de procesorul 302 pentru a actiona senzorul 306 pentru masurarea
conditiilor putului de foraj 114 din proximitatea unui pacher de fracturare 210
dizolvabil inainte, in timpul si dupa fracturare. Exemplele de medii care pot fi citite de
un aparat includ, dar nu se limiteaza la, memorie doar in citire (ROM), memorie cu
acces aleatoriu (RAM), memorie reinscriptionabila, unitati hard magnetice, unitati
hard in stare solida, FGPA-uri, precum si alte tipuri de medii de stocare similare. Tn
unele variante de realizare, mediul care poate fi citit de un aparat 304, de asemenea,
include identificarea primului dispozitiv de inregistrare a datelor 220b si a pacherului
de fracturare 210b. in continuare, masuritorile efectuate de senzorul 306 pot, de
asemenea, sa fie stocate in mediul care poate fi citit de un aparat 304.

[0031]in unele variante de realizare, senzorul 306 méasoara cel putin o conditie a
putului de foraj 114 cu o frecventa constanta. in alte variante de realizare, senzorul
306 masoara periodic respectiva cel putin o conditie a putului de foraj 114. in alte
variante de realizare, procesorul 302 determina si regleaza dinamic o frecventa cu
care senzorul 306 face masuratori pe baza unei conditii a putului de foraj 114. in una
dintre aceste variante de realizare, senzorul 306 este un senzor de vibratii care poate
fi utilizat pentru masurarea vibratiilor in proximitatea pacherul de fracturare 210b. intr-
o astfel de varianta de realizare, vibratiile de peste o valoare de prag indica faptul ca
cel putin un proiectil de perforare este actionat in proximitatea pacherul de fracturare
210b, la care vibratiile de sub sau egale cu valoarea de prag indica faptul ca niciun
proiectil de perforare nu este actionat in proximitatea pacherul de fracturare 210b. Ca
atare, procesorul 302 furnizeazad senzorului de vibratii instructiuni de continuare a
masurarii vibratiilor in proximitatea pacherul de fracturare 210b atat timp cat vibratiile
masurate sunt peste o valoare de prag si furnizeazd mediul care poate fi citit de un
aparat pentru stocarea fiecareia dintre valorile vibratiilor masurate. Totusi, daca
vibratile masurate scad sub sau sunt egale cu valoarea de prag, atunci procesorul
302 furnizeaza senzorului de vibratii instructiuni sa masoare periodic vibratiile in

proximitatea pacherul de fracturare 210b, unde frecventa cu care senzorul de vibratii
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masoara periodic vibratile este mai redusa decat frecventa cu care senzorul de

vibratii masoara in mod continuu vibratiile.

[0032]intr-o altd astfel de varianta de realizare, senzorul 306 este un accelerometru
pentru masurarea unei acceleratii a primului dispozitiv de inregistrare a datelor 220a,
sau o acceleratie a pacherului de fracturare 210b daca primul dispozitiv de
inregistrare a datelor 220a se cupleaza la portiunea dizolvabila. intr-o astfel de
varianta de realizare, daca o cornponentad de senzor de miscare a accelerometrului
detecteaza faptul ca primul dispozitiv de inregistrare a datelor 220a sau pacherul de
fracturare 210b se afla in miscare, sau daca accelerometrul detecteaza o acceleratie
de peste o valoare de prag, atunci procesorul 302 determina faptul ca primul
dispozitiv de inregistrare a datelor 220a sau pacherul de fracturare 210b traverseaza
o cale de curgere la zona limita sau traverseaza o cale de curgere de retur la
suprafata 108. Procesorul 302, pe baza determinarii de mai sus, furnizeaza
accelerometrului instructiuni sa continue masurarea acceleratiei primului dispozitiv de
inregistrare a datelor 220a si furnizeaza mediul care poate fi citit de un aparat 304
pentru stocarea fiecarei masuratori efectuate de accelerometrul atat timp cat
acceleratia primului dispozitiv de inregistrare a datelor 220a este peste valoarea de
prag. Totusi, daca senzorul 306 determina faptul ca acceleratia primului dispozitiv de
inregistrare a datelor 220a si/sau pacherului de fracturare 210b este sub sau egala
cu valoarea de prag, atunci procesorul 302 determina faptul ca pacherul de fracturare
210b a fost lansat si faptul ca primul dispozitiv de inregistrare a datelor 220a ramane
dispus in pacherul de fracturare 210b. Procesorul 302, pe baza determinarii de mai
sus, furnizeaza accelerometrului instructiuni sa masoare periodic acceleratia primului
dispozitiv de inregistrare a datelor 220a, unde frecventa cu care accelerometrul
masoara periodic acceleratia primului dispozitiv de inregistrare a datelor 220a este
mai redus decat frecventa cu care accelerometrul masoara in mod continuu
acceleratia primului dispozitiv de inregistrare a datelor 220a.

[0033] intr-0 altd astfel de variantd de realizare, senzorul 306 este un senzor de
temperatura pentru masurarea unei temperaturi a putului de foraj 114 in proximitatea
senzorului 306. ntr-o astfel de varianta de realizare, o temperatura sub o valoare de
prag indica faptul ca operatiile de fracturare se realizeaza in proximitatea pozitiei
pacherului de fracturare 210b si o temperatura la sau peste valoarea de prag indica
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faptul ca operatile de fracturare nu se realizeaza in proximitatea pacherului de
fracturare 210b. Ca atare, procesorul 302 furnizeaza senzorului de temperatura
instructiuni pentru masurarea temperaturii din putul de foraj 114 la o prima frecventa
daca temperatura (sau un alt parametru de interes unde se utilizeaza senzori
suplimentari sau alte tipuri de senzori) este la sau peste valoarea de prag. Totusi,
daca temperatura determinata a putului de foraj 114 este sub valoarea de prag,
atunci procesorul 302 furnizeaza senzorului 306 instructiuni pentru a determina
temperatura (si alti parametrii de interes unde se utilizeaza senzori suplimentari sau
alte tipuri de senzori) putului de foraj 114 la o a doua rata, cea de a doua frecventa
fiind diferita de prima rata. In unele variante de realizare, procesorul 302 poate face
referire la o intarziere in timp de la momentul de incepere atunci cand senzorul 306
este lansat primul si o intarziere de efectuare a masuratorilor utilizand senzorul 306
pana cand pacherul de fracturare 210b este lansat la adancime intr-un put de foraj.

[0034]intr-o altd astfel de varianta de realizare suplimentard, senzorul 306 poate fi
utilizat pentru masurarea directilor si magnitudinilor campului magnetic in
proximitatea primului dispozitiv de inregistrare a datelor 220a pentru a se determina
miscarea pacherului de fracturare 210b. intr-o alt& varianta de realizare suplimentara,
senzorul 306 poate fi utilizat pentru masurarea presiunii la starea de echilibru in
proximitatea primului dispozitiv de inregistrare a datelor 220a pentru a se determina
forta hidraulica in proximitatea primului dispozitiv de inregistrare a datelor 220a. Intr-
o alta varianta de realizare suplimentara, senzorul 306 poate fi utilizat pentru
masurarea presiunii dinamice, cum ar fi variatile de presiune de frecventa inalta,
pentru a se determina caracteristicile de fracturare a formatiunii. Intr-o alta varianta
de realizare suplimentara, senzorul 306 poate fi utilizat pentru masurarea emisiilor
acustice pentru a se determina semnaturile acustice care indica caracteristicile de
fracturare a formatiunii sau proprietatile de masurare a curgerii agentului de
sustinere. In fiecare dintre variantele de realizare de mai sus, procesorul poate fi
utilizat pentru a regla in mod dinamic frecventa de masurare a senzorului 306 pe
baza conditiilor unui put de foraj.

[0035]1n unele variante de realizare, primul dispozitiv de inregistrare a datelor 220a
include senzori multipli 306 care pot fi utilizati pentru masurarea diferitelor conditii ale

putului de foraj 114. in astfel de variante de realizare, procesorul regleaza in mod
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dinamic ratele cu care senzorii multipli masoara conditiile multiple ale unui put de
foraj ca raspuns la o conditie a putului de foraj. De exemplu, dacd senzorului de
vibratii determina vibratile peste valoarea de prag, atunci procesorul 302 creste
frecventa cu care senzorului de vibratii masoara vibratiile si, de asemenea, creste
frecventa cu care senzorului de temperatura masoara temperatura putului de foraj
114,

[0036]in unele variante de realizare, primul dispozitiv de inregistrare a datelor este
un dispozitiv de Tnregistrare pasiv care nu include stocarea de energie. In una dintre
aceste variante de realizare, dispozitivul de inregistrare pasiv este un identificator de
radio-frecventa (RFID). Intr-o altd astfel de variantd de realizare, dispozitivul de
inregistrare pasiv este un dispozitiv cu comunicare in camp apropiat (NFC). in
continuare, dispozitivul de inregistrare pasiv include un transmitator si un receptor.
Receptorul dispozitivului de inregistrare pasiv poate fi utilizat pentru a receptiona un
semnal de la controlerul 118, detectorul cu raspuns linear 124a si/sau detectorul
containerului 124b si transmitatorul dispozitivului de inregistrare pasiv poate fi utilizat
pentru a transmite o identificare unica a pacherului de fracturare 210b la controlerul
118, detectorul cu raspuns linear 124a, si/sau detectorul containerului 124b.

Dispozitivul de inregistrare pasiv nu efectueaza neaparat masuratori in put.

[0037]intr-o0 alta varianta de realizare, primul dispozitiv de inregistrare a datelor 220a
are un modul de transmitere wireless a datelor. Modulul de transmitere wireless a
datelor poate fi utilizat pentru a transmite prin intermediul semnalelor magnetice,
semnalelor electrice, semnalelor electro-magnetice sau semnalelor acustice, datele
indicAnd masuratorile stocate la controlerul 118, detectorul cu raspuns linear 124a,
si/sau detectorul containerului 124b.

[0038]FIG. 4 este o vedere laterald, schematica a unui pacher de fracturare 210b
dizolvat partial din FIG. 2. Primul dispozitiv de inregistrare a datelor 220a se
elibereaza in fluidul din putul de foraj odata ce o portiune a pacherului de fracturare
210b se dizolva din cauza punerii Tn contact cu fluidul din putul de foraj. Primul
dispozitiv de inregistrare a datelor 220a este apoi transportat de catre fluidul din putul
de foraj si/sau resursele de hidrocarburi fluide pe de-a lungul unei cdi de curgere de
retur. In unele variante de realizare, un senzor al primului dispozitiv de inregistrare a
datelor 220a detecteaza eliberarea primului dispozitiv de inregistrare a datelor 220a
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si accelerometrul primului dispozitiv de inregistrare a datelor 220a iese dintr-un mod
inactiv sau isi modifica o frecventa de selectare. Pe masura ce pacherul de fracturare
210b traverseaza prima zona 112a a regiunii tintd 150, senzorul primului dispozitiv de
inregistrare a datelor 220a masoara periodic acceleratia primului dispozitiv de
inregistrare a datelor, proprietatile fluidului putului de foraj fluid, emisiile acustice ale
putului de foraj 114 in proximitatea primului dispozitiv de inregistrare a datelor 220a,
precum si alte masuratori adecvate dezbatute in prezenta, si stocheazd masuratorile
in mediul care poate fi citit de un aparat al primului dispozitiv de inregistrare a datelor
220a.

[0039]Calea de curgere de retur este obstructionata la zona limita a primei zone
112a de pacherul de fracturare 210a, care nu s-a dizolvat inca datorita contactului cu
fluidul din putul de foraj. In unele variante de realizare, primul dispozitiv de
inregistrare a datelor 220a include un accelerometru, un senzor de proprietati ale
fluidului, un senzor de emisii acustice, si un senzor de vibratii. Accelerometrul
primului dispozitiv de inregistrare a datelor 220a, la determinarea faptului ca primul
dispozitiv de inregistrare a datelor 220a nu se mai afla in miscare, scade frecventa
cu care se masoara acceleratia. in astfel de variante de realizare, acceleratia se
masoara cu o frecventa redusa, in timp ce calea de curgere de retur ramane
obstructionata de pacherul de fracturare 210a. Desi acceleratia se masoara cu o
frecventa redusa, senzorul de proprietati ale fluidului continua sa masoare
proprietatile fluidului din fluidul care inconjoara putul de foraj. in continuare, senzorul
de emisii acustice si senzorul de vibratii continua sa masoare nivelurile acustice si
vibratiile in proximitatea primului dispozitiv de inregistrare a datelor 220a pentru a se
determina daca proiectilele de perforare sunt declansate in zona urmatoare.
Accelerometrul creste atunci frecventa cu care acceleratia se masoara odata ce o
portiune a pacherului de fracturare 210a se dizolva pentru a permite primului
dispozitiv de Tnregistrare a datelor 220a sa continue de-a lungul cadii de curgere de
retur la suprafata 108. Alternativ, accelerometrul continud sa masoare acceleratia cu
o frecventa redusa chiar dupa ce primul dispozitiv de inregistrare a datelor 220a se
elibereaza din pacherul de fracturare 210a pentru a permite senzorului de emisii
acustice si senzorului de vibratii sa continue masurarea acusticilor si a vibratiilor. Se

pot pune in functiune in mod similar alti senzori descrisi in prezenta, inclusiv, dar fara
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limitare la, senzori de temperatura, senzori de presiune si senzori de proprietati ale

fluidului.

[0040]Pe masura ce pacherul de fracturare 210b continud de-a lungul caii de
curgere de retur la suprafata 108, primul dispozitiv de inregistrare a datelor 220a
poate receptiona, de la detectorul cu raspuns linear 124a, semnale care indica o
necesitate pentru a furniza detectorul cu raspuns linear 124a cu masuratori stocate in
mediul care poate fi citit de un aparat. Ca raspuns, primul dispozitiv de inregistrare a
datelor 220a poate sa transmita, prin intermediul modulului de transmitere wireless
descris in prezenta, masuratori ale diferitelor conditii ale unui put de foraj stocate in
mediul care poate fi citit de un aparat la detectorul cu raspuns linear 124a.

[0041]Tn unele variante de realizare (astfel cum se prezintad in FIG. 1), calea de
curgere de retur se sfarseste in containerul 130, care contfine cel putin un
compartiment pentru colectarea si stocarea primului dispozitiv de inregistrare a
datelor 220a. in una dintre aceste variante de realizare, primul dispozitiv de
inregistrare a datelor 220a comunica cu detectorul containerului 124b sau cu
controlerul 118 odata ce primul dispozitiv de inregistrare a datelor 220a se afla in
proximitatea suprafetei 108 sau se afla in containerul 130. Intr-o astfel de varianta de
realizare, dispozitivul RFID, dispozitivul NFC sau transmitatorul primului dispozitiv de
inregistrare a datelor 220a transmite masuratori ale diferitelor conditii ale unui put de
foraj stocate in mediul care poate fi citit de un aparat la detectorul containerului 124b
si/sau la controlerul 118. intr-o altd astfel de varianta de realizare, un operator
acceseaza containerul 130 pentru a obtine primul dispozitiv de inregistrare a datelor
220a si pentru a accesa mediul care poate fi citit de un aparat al primului dispozitiv
de inregistrare a datelor 220a pentru a obtine masuratori ale diferitelor conditii ale
unui put de foraj stocate in mediul care poate fi citit de un aparat.

[0042]FIG. 5 este o diagrama de flux care ilustreaza un procedeu 500 de obtinere de
masuratori ale unui put de foraj. Desi operatiile din procedeul 500 sunt prezentate
intr-o anumita ordine, anumite operatii pot fi efectuate in ordini diferite sau in acelasi
timp acolo unde este fezabil. in continuare, desi primul dispozitiv de inregistrare a
datelor 220a poate fi utilizat pentru a efectua etapele din procedeul 500, operatiile, de
asemenea, pot fi efectuate prin alte dispozitive de inregistrare a datelor sau
dispozitive care pot fi utilizate pentru a se obtine masuratori ale unui put de foraj.
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[0043]1n etapa 502, primul dispozitiv de inregistrare a datelor 220a determina daca
trebuie activat un senzor pentru a se determina o conditie a putului de foraj in
proximitatea primului dispozitiv de inregistrare a datelor 220a, cum ar fi, temperatura,
presiunea la starea de echilibru, presiunea dinamica, proprietatile fluidului, emisiile
acustice, vibratiile, acceleratia, cAmpul magnetic sau conditii similare ale unui put de
foraj. Determinarea poate fi efectuatd pe o conditie masurata, instructiune a
operatorului sau un semnal al actionatorului. Daca primul dispozitiv de inregistrare a
datelor 220a determina faptul ca senzorul nu trebuie activat, atunci procedeul
ramane in asteptare o perioada de timp inainte de a se intoarce in etapa 502.
Alternativ, daca primul dispozitiv de inregistrare a datelor 220a determina faptul ca
senzorul trebuie activat, atunci senzorul este activat si procedeul continua la etapa
504. Senzorul, in etapa 504, masoara o conditie a putului de foraj la o prima rata.
Procedeul continua atunci la etapa 506, si masuratorile efectuate de senzor sunt
stocate intr-un mediu care poate fi citit de un aparat al primului dispozitiv de
inregistrare a datelor 220a.

[0044]1n etapa 508, primul dispozitiv de inregistrare a datelor 220a determina daci
trebuie transmise masuratorile stocate in mediul care poate fi citit de un aparat. in
unele variante de realizare, primul dispozitiv de inregistrare a datelor 220a determina
" dac trebuie transmise masuratorile ca raspuns la receptionarea unui semnal care
indica o necesitate pentru masuratori. Semnalul poate fi transmis de la un controler,
cum ar fi controlerul 118, sau de la un detector, cum ar fi detectorul cu raspuns linear
124a, sau detectorul containerului 124b. In alte variante de realizare, primul dispozitiv
de inregistrare a datelor 220a transmite masuratorile stocate in mediul care poate fi
citit de un aparat ca raspuns pentru detectarea prezentei controlerului 118,
detectorului cu raspuns linear 124a sau detectorului containerului 124b. Daca primul
dispozitiv de inregistrare a datelor 220a determina faptul ca trebuie transmise
masuratorile, atunci procedeul continua la etapa 516 si se furnizeaza masuratorile la
controlerul 118, detectorul cu raspuns linear 124a sau detectorul containerului 124b.
Alternativ, daca primul dispozitiv de inregistrare a datelor 220a determina faptul ca
nu trebuie transmise masuratorile, procedeul continud la etapa 510 si primul
dispozitiv de inregistrare a datelor 220a determina daca trebuie continuate pentru
masurarea conditiei putului de foraj la prima ratd. Daca primul dispozitiv de
inregistrare a datelor 220a determina faptul ca trebuie continuata masurarea conditiei
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putului de foraj la prima rata, atunci procedeul se reintoarce la etapa 504. Alternativ,
daca primul dispozitiv de inregistrare a datelor 220a determina faptul ca nu trebuie
masurata conditia putului de foraj la prima rata, procedeul continua la etapa 512, si
senzorul putului de foraj se masoara la o a doua rata, la care cea de a doua
frecventa este mai redusa decat prima rata. in etapa 514, daca primul dispozitiv de
inregistrare a datelor 220a determina faptul ca trebuie transmise masuratorile stocate
in mediul care poate fi citit de un aparat, atunci procedeul continua la etapa 516.
Alternativ, daca primul dispozitiv de inregistrare a datelor 220a determina faptul ca
nu trebuie transmise masuratorile stocate in mediul care poate fi citit de un aparat,
atunci procedeul continua la etapa 518. In etapa 518, dacd primul dispozitiv de
inregistrare a datelor 220a determina faptul ca trebuie sa continue masurarea
conditiei putului de foraj la cea de-a doua rata, atunci procedeul continua la etapa
512. Alternativ, daca primul dispozitiv de inregistrare a datelor 220a determina faptul
ca nu trebuie masurata conditia putului de foraj la cea de-a doua rata, procedeul se
reintoarce la etapa 504. Din nou, determinarea poate fi efectuatd pe o conditie

masurata, instructiune a operatorului sau un semnal al actionatorului.

[0045]Aceste functii descrise mai sus pot fi implementate in circuite electronice
digitale, in software de computer, firmware sau hardware. Aceste tehnici pot fi
implementate utilizand unul sau mai multe produse de program de computer.
Acestea pot include sau pot fi ambalate sub forma de dispozitive mobile procesoare
si computere programabile. Aceste procedee si fluxuri logice se pot realiza prin unul
sau mai multe procesoare programabile si prin unul sau mai multe circuite logice
programabile. Dispozitivele de computing in scop general si special si dispozitivele
de stocare pot fi interconectate prin retele de comunicare.

[0046] Astfel cum se utilizeaza in aceasta specificatie si in oricare revendicare
conform acestei aplicatii, toti termenii “computer”, “server”, “procesor” si “memorie” se
refera la dispozitive electronice sau alte dispozitive tehnologice. Astfel cum se
utilizeaza in aceasta specificatie si in oricare revendicare conform acestei aplicatii,
termenii “mediu care poate fi citit de un computer” si “medii care pot fi citite de un
computer” sunt restranse n intregime la obiecte tangibile, fizice care stocheaza

informatii sub o forma care poate fi citita de un computer. Acesti termeni exclud orice
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semnale wireless, semnale de descarcare prin cablu, precum si orice alte semnale

de scurta durata.

[0047] Variantele de realizare dezvaluite mai sus au fost prezentate in scop ilustrativ
si pentru a permite unui specialist in domeniu sa realizeze dezvaluirea, dar
dezvaluirea nu este destinata a fi exhaustiva sau limitata la formele dezvaluite. Vor fi
evidente numeroase modificari si variatii nesubstantiale specialistilor in domeniu fara
a se indeparta de la scopul si spiritul dezvaluirii. De exemplu, desi diagramele de flux
descriu un procedeu de serie, unele dintre etape/procedee se pot efectua in paralel
sau Tn afara secventei sau combinat intr-o/intr-un singura/singur etapa/procedeu. Se
intentioneaza ca scopul revendicarilor sa acopere in mare variantele de realizare

dezvaluite, precum si orice alta astfel de modificare.

[0048] Variantele de realizare dezvaluite mai sus au fost prezentate in scop ilustrativ,
precum si pentru a permite unui specialist in domeniu sa realizeze dezvaluirea, dar
dezvaluirea nu este destinata a fi exhaustiva sau limitata la formele dezvaluite. Vor fi
evidente numeroase modificari si variatii nesubstantiale specialistilor in domeniu fara
a se indeparta de la scopul si spiritul dezvaluirii. De exemplu, desi diagramele de flux
descriu un procedeu de serie, unele dintre etape/procedee se pot efectua in paralel
sau in afara secventei sau combinat intr-o/intr-un singura/singur etapa/procedeu. Se
intentioneaza ca scopul revendicarilor sa acopere in mare variantele de realizare

dezvaluite, precum si orice alta astfel de modificare.

[0049] Astfel cum se utilizeaza in prezenta, se intentioneazad ca formele la singular
‘un”, “o” si “respectivul/respectiva” sa includa, de asemenea, formele de plural, daca
nu se indica in mod clar, diferit, in context. Se va intelege in continuare faptul ca
termenii “cuprinde” si/sau “cuprinzénd”, atunci cand se utilizeaza in aceasta
specificatie si/sau in revendicari, specifica prezenta caracteristicilor, etapelor,
operatiilor, elementelor si/sau componentelor declarate, dar nu exclude prezenta sau
adaugarea uneia sau mai multor alte caracteristici, etape, operatii, elemente,
componente si/sau grupari 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 orice etapa sau componenta particulara este o cerinta a unei variante de realizare

revendicate.
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[0050] Prezenta dezvaluire poate, de asemenea, fi inteleasa ca incluzand cel putin

clauzele urmatoare:

[0051]Clauza 1: Metoda de obtinere de masuratori ale unui put de foraj, metoda
cuprinzand: masurarea, de catre un senzor al unui dispozitiv de izolare a putului de
foraj, a cel putin o conditie a putului de foraj in proximitatea senzorul, dispozitivul de
izolare a putului de foraj avand o portiune dizolvabila, si senzorul fiind detasabil de
dispozitivul de izolare a putului de foraj la dizolvarea portiunii dizolvabile; stocarea
masuratorilor respectivei cel putin o conditie a putului de foraj intr-un mediu care
poate fi citit de un aparat al senzorului; si furnizarea masuratorilor stocate ale
senzorului la un controler dupa dizolvarea portiunii dizolvabile.

[0052]Clauza 2: Metoda conform clauzei 1, in care masurarea de catre senzor
cuprinde masurarea respectivei cel putin o conditie a putului de foraj in proximitatea
senzorul, in timp ce dispozitivul de izolare a putului de foraj coboara in putul de foraj
la o pozitie desemnata.

[0053]Clauza 3: Metoda conform oricareia dintre clauzele 1 sau 2, in care masurarea
de catre senzor cuprinde masurarea respectivei cel putin o conditie a putului de foraj
in proximitatea senzorului pe durata unei operatii de fracturare.

[0054]Clauza 4: Metoda conform clauzei 3, in care masurarea de catre senzor
cuprinde suplimentar masurarea respectivei cel putin o conditie a putului de foraj in
proximitatea senzorului, in timp ce senzorul se deplaseaza din pozitia desemnata
catre o pozitie de la suprafata.

[0055]Clauza 5: Metoda conform oricareia dintre clauzele 1-4, care cuprinde
suplimentar reglarea, de catre senzor, a unei rate de masurare si stocare pe baza
unei conditii dintre cel putin o conditie masurata a putului de foraj in proximitatea
senzorul.

[0056] Clauza 6: Metoda conform oricareia dintre clauzele 1-5, in care masurarea de
catre senzor cuprinde masurarea unei temperaturi a putului de foraj in proximitatea
senzorul, si in care reglarea de catre senzor cuprinde cresterea ratei de masurare si

stocare daca temperatura masurata este sub o valoare de prag.
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[0057]Clauza 7: Metoda conform oricareia dintre clauzele 1-6, in care masurarea de
catre senzor cuprinde masurarea unui nivel acustic in putul de foraj in proximitatea
senzorului, si Tn care reglarea de catre senzor cuprinde cresterea ratei de masurare

si stocare daca nivelul acustic masurat este peste valoarea de prag.

[0058]Clauza 8: Metoda conform oricareia dintre clauzele 1-7, in care masurarea
respectivei cel putin o conditie a putului de foraj in proximitatea senzorului cuprinde
masurarea cel putin uneia dintre o temperatura, presiune, o modificare a presiunii,
semnale acustice, un nivel de vibratii, o acceleratie si un cAmp magnetic.

[0059]Clauza 9: Metoda conform oricareia dintre clauzele 1-8, care cuprinde
suplimentar furnizarea unei identificari a dispozitivului de izolare a putului de foraj la

controler.

[0060]Clauza 10: Metoda conform oricareia dintre clauzele 1-9, care cuprinde
suplimentar: capturarea senzorului pe masura ce senzorul este transportat in mediu
fluid de-a lungul unei cai de curgere de retur dintr-o pozitie de desfasurare a
dispozitivului de izolare a putului de foraj; si detectarea senzorului pe masura ce
senzorul este transportat in mediu fluid de-a lungul caii de curgere de retur.

[0061]Clauza 11: Metoda conform oricareia dintre clauzele 1-10, care cuprinde
suplimentar obtinerea, de la senzor, a masuratorilor respectivei cel putin o conditie a
putului de foraj stocate in mediul care poate fi citit de un aparat.

[0062] Clauza 12: Dispozitiv de inregistrare a datelor, dispozitivul cuprinzand: o
carcasa care este cuplata la o portiune dizolvabila a unui dispozitiv de izolare a
putului de foraj; un senzor dispus in carcasa si care poate fi utilizat pentru masurarea
cel putin unei conditii a putului de foraj; si mediu de stocare pentru stocarea
masuratorilor respectivei cel putin o conditie a putului de foraj in proximitatea
senzorului, in care dispozitivul de inregistrare a datelor este detasabil de dispozitivul
de izolare a putului de foraj dupa dizolvarea portiunii dizolvabile.

[0063]Clauza 13: Dispozitiv conform clauzei 12, in care senzorul cuprinde un o
componenta de senzor de temperatura pentru determinarea unei temperaturi a
putului de foraj in proximitatea senzorului.
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[0064]Clauza 14: Dispozitiv conform oricareia dintre clauzele 12 sau 13, in care
senzorul cuprinde o componenta de accelerometru pentru masurarea unei acceleratii

a dispozitivului.

[0065]Clauza 15: Dispozitiv conform oricareia dintre clauzele 12-14, in care senzorul
cuprinde o componenta de detectare a vibratiilor pentru masurarea vibratiilor in

proximitatea senzorului.

[0066]Clauza 16: Dispozitiv conform oricareia dintre clauzele 12-15, in care senzorul
cuprinde o componentad de magnetometru pentru masurarea campului magnetic al
putului de foraj in proximitatea senzorului.

[0067]Clauza 17: Dispozitiv conform oricareia dintre clauzele 12-16, in care senzorul
este un dispozitiv microelectromecanic avand o valoare nominala in psi de pana la
30.000 si o capacitate de temperatura de pana la 450° F.

[0068]Clauza 18: Mediu care poate fi citit de un aparat care cuprinde instructiuni
stocate in acesta, care, atunci cand sunt executate de unul sau mai multe
procesoare, determina efectuarea de catre respectivele unul sau mai multe
procesoare a operatiilor cuprinzand: masurarea, de catre un senzor al unui dispozitiv
de izolare a putului de foraj, cel putin o conditie a putului de foraj in proximitatea
senzorului, dispozitivul de izolare a putului de foraj avand o portiune dizolvabila, si
senzorul fiind detasabil de dispozitivul de izolare a putului de foraj la dizolvarea
portiunii dizolvabile; stocarea masuratorilor respectivei cel putin o conditie a putului
de foraj intr-un mediu care poate fi citit de un aparat; si reglarea, de catre senzor, a
unei rate de masurare si stocare pe baza unei conditii dintre cel pufin o conditie

masurata a putului de foraj in proximitatea senzorul.

[0069]Clauza 19: Mediu care poate fi citit de un aparat conform clauzei 18, in care
masurarea de catre senzor cuprinde masurarea respectivei cel putin 0 conditie a
putului de foraj in proximitatea senzorul, in timp ce dispozitivul de izolare a putului de
foraj este mentinut la o pozitie desemnata.

[0070]Clauza 20: Mediu care poate fi citit de un aparat conform clauzei 18 sau 19, in

care masurarea de catre senzor cuprinde masurarea respectivei cel putin o conditie a
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putului de foraj in proximitatea senzorului, in timp ce dispozitivul de izolare a putului

de foraj traverseazéa putul de foraj pana la o pozitie desemnata.

[0071]Clauza 21. Mediu care poate fi citit de un aparat conform oricareia dintre
clauzele 18-20, in care operatiile cuprind suplimentar furnizarea masuratorilor stocate

ale senzorului la un controler dupa dizolvarea portiunii dizolvabile.

[0072] Ceea ce se revendica este:
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Revendicari
1. Metoda de obtinere de masuratori ale unui put de foraj, metoda cuprinzand:

masurarea, de catre un senzor al unui dispozitiv de izolare a putului de foraj, a
cel putin o conditie a putului de foraj in proximitatea senzorului, dispozitivul
de izolare a putului de foraj avand o portiune dizolvabila, si senzorul fiind
detasabil de dispozitivul de izolare a putului de foraj odata cu dizolvarea
portiunii dizolvabile;

stocarea masuratorilor respectivei cel putin o conditie a putului de foraj intr-un
mediu al senzorului care poate fi citit de un aparat; si

furnizarea masuratorilor stocate ale senzorului catre un controler dupa
dizolvarea portiunii dizolvabile.

2. Metoda conform revendicarii 1, in care masurarea de catre senzor cuprinde
masurarea respectivei cel putin o conditie a putului de foraj in proximitatea
senzorului, in timp ce dispozitivul de izolare a putului de foraj coboara in putul de
foraj la o pozitie desemnata.

3. Metoda conform revendicarii 1, in care masurarea de catre senzor cuprinde
masurarea respectivei cel putin o conditie a putului de foraj in proximitatea
senzorului pe durata unei operatii de fracturare.

4. Metoda conform revendicarii 3, in care masurarea de catre senzor cuprinde
suplimentar masurarea respectivei cel putin o conditie a putului de foraj in
proximitatea senzorului, in timp ce senzorul se deplaseaza dintr-o pozitie
desemnata catre o pozitie de la suprafata.

5. Metoda conform revendicarii 1, care cuprinde suplimentar reglarea, de catre
senzor, a unei rate de masurare si stocare pe baza unei conditii dintre
respectivele, cel putin una, conditii masurate ale putului de foraj in proximitatea

senzorului.

6. Metoda conform revendicarii 5, in care masurarea de catre senzor cuprinde

masurarea unei temperaturi a putului de foraj in proximitatea senzorului, si in care
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reglarea de catre senzor cuprinde cresterea ratei de masurare si stocare daca

temperatura masurata se afla sub o valoare de prag.

7. Metoda conform revendicarii 5, in care masurarea de catre senzor cuprinde
masurarea unui nivel acustic al putului de foraj in proximitatea senzorului, si in
care reglarea de catre senzor cuprinde cresterea ratei de masurare si stocare

daca nivelul acustic masurat se afla peste o valoare de prag.

8. Metoda conform revendicdrii 1, in care masurarea respectivei cel putin o conditie a
putului de foraj in proximitatea senzorului cuprinde masurarea cel putin uneia
dintre o temperatura, o presiune, o modificare a presiunii, semnale acustice, un
nivel de vibratii, o acceleratie si cAmpul magnetic.

9. Metoda conform revendicarii 1, care cuprinde suplimentar furnizarea catre
controler unor date de identificare a dispozitivului de izolare a putului de foraj.

10. Metoda conform revendicarii 1, care cuprinde suplimentar:

capturarea senzorului pe masura ce senzorul este transportat in mediu fluid
de-a lungul unei cai de curgere de retur dintr-o pozitie de desfasurare a
dispozitivului de izolare a putului de foraj; si

detectarea senzorului pe masura ce senzorul este transportat in mediu fluid

de-a lungul caii de curgere de retur.

11.Metoda conform revendicarii 10, care cuprinde suplimentar obtinerea, de la
senzor, a masuratorilor respectivei cel putin o conditie a putului de foraj stocate in
mediul care poate fi citit de un aparat.

12, Dispozitiv de inregistrare a datelor, dispozitivul cuprinzand:

o carcasa care este cuplata la o portiune dizolvabila a unui dispozitiv de

izolare a putului de foraj;

un senzor dispus in carcasa si care poate functiona pentru masurarea cel
putin unei conditii a putului de foraj; si
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un mediu de stocare pentru stocarea masuratorilor respectivei cel putin o
conditie a putului de foraj in proximitatea senzorului,

in care dispozitivul de inregistrare a datelor este detasabil de dispozitivul de

izolare a putului de foraj dupa dizolvarea portiunii dizolvabile.

Dispozitiv conform revendicarii 12, in care senzorul cuprinde o componenta de
senzor de temperatura pentru determinarea unei temperaturi a putului de foraj in

proximitatea senzorului.

Dispozitiv conform revendicarii 12, in care senzorul cuprinde o componenta de

accelerometru pentru masurarea unei acceleratii a dispozitivului.

Dispozitiv conform revendicarii 12, in care senzorul cuprinde o componenta de

detectare a vibratiilor pentru méasurarea vibratiilor in proximitatea senzorului.

Dispozitiv conform revendicarii 12, in care senzorul cuprinde o componenta de
magnetometru pentru masurarea unui camp magnetic al putului de foraj in

proximitatea senzorului.

Dispozitiv conform revendicarii 12, in care senzorul este un dispozitiv
microelectromecanic avand o putere nominala in psi de pana la 30.000 si o
capacitate de temperatura de pana la 450° F.

Mediu care poate fi citit de un aparat, care cuprinde instructiuni stocate in acesta,
care, atunci cand sunt executate de unul sau mai multe procesoare, determina
efectuarea, de catre respectivele unul sau mai multe procesoare, a operatiilor

care cuprind:

masurarea, de catre un senzor al unui dispozitiv de izolare a putului de foraj,
cel putin a unei conditii a putului de foraj in proximitatea senzorului,
dispozitivul de izolare a putului de foraj avand o portiune dizolvabila, si
senzorul fiind detasabil de dispozitivul de izolare a putului de foraj odata

cu dizolvarea portiunii dizolvabile;

stocarea masuratorilor respectivei cel putin o conditie a putului de foraj intr-un
mediu care poate fi citit de un aparat; si
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reglarea, de catre senzor, a unei rate de masurare si stocare pe baza unei
conditii dintre respectivele, cel putin una, conditii masurate ale putului de
foraj in proximitatea senzorului.

19. Mediu care poate fi citit de un aparat conform revendicarii 18, in care masurarea

20.

de catre senzor cuprinde masurarea respectivei cel putin o conditie a putului de
foraj in proximitatea senzorului, in timp ce dispozitivul de izolare a putului de
foraj este mentinut la o pozitie desemnata.

Mediu care poate fi citit de un aparat conform revendicarii 18, in care operatiile
cuprind suplimentar furnizarea masuratorilor stocate ale senzorului catre un
controler dupa dizolvarea portiunii dizolvabile.

26



Y

28/10/2015

a2 2018 00224

uc:”_vc—m
For 9

azLL qzbe Ly TPe

1743

28



fo

28/10/2015

a 2018 00224

¢ 'DId

LLIDid 3lvod -0t
VI NIA3IN

4

J
3

YOZN3S 3a 1INAOW /:mom

29

Qo -—,

\\\\\\\.\\\\\\\\\.\\\\ /L

IS 7SN SIS
\

aole




—

28/10/2015

a 2018 00224

30



a 2018 00224 28/10/2015 ‘7

502 X
S
SENZORULWA

?

504 ~ | MASURAREA UNEI PRIME CONDITH A
PUTULUI CU O PRIMA FRECVENTA

'

506~ STOCARE MA SURATOARE

TRANSMITERE
A MASURATORILOR

?

DA

CONTINUARE A
MASURARII LA PRIMA
FRECVENTA?

510

MASURAREA UNEI CONDITH A )
512 ~{ PUTULUICU A DOUA FRECVENTA

SMITERE
URATORI

MAS

4

FURNIZARE
DE MASURATOR! | -516

CONTINUARE A
MASURATORS CU
A DOUA FRECVENTA?

518

FIG. 5

31



—

a 2018 00224 O.S.1.wvg, | 27032018

FILA REFORMULA TA

Revendicari amendate
1. Metoda de obtinere de masuratori ale unui put de foraj, metoda cuprinzand:

masurarea, de catre un senzor al unui dispozitiv de izolare a putului de foraj, a
cel putin o conditie a putului de foraj in proximitatea senzorului, dispozitivul
de izolare a putului de foraj avand o portiune dizolvabila, si senzorul fiind
detasabil de dispozitivul de izolare a putului de foraj odata cu dizolvarea
portiunii dizolvabile;

stocarea masuratorilor respectivei cel putin o conditie a putului de foraj intr-un

mediu al senzorului care poate fi citit de un aparat; si

furnizarea masuratorilor stocate ale senzorului catre un controler dupa

dizolvarea portiunii dizolvabile.

2. Metoda conform revendicarii 1, in care masurarea de catre senzor cuprinde
masurarea respectivei cel putin o conditie a putului de foraj in proximitatea
senzorului, in timp ce dispozitivul de izolare a putului de foraj coboara in putul de
foraj la o pozitie desemnata.

3. Metoda conform revendicarii 1, in care masurarea de catre senzor cuprinde
masurarea respectivei cel putin o conditie a putului de foraj in proximitatea

senzorului pe durata unei operatii de fracturare.

4. Metoda conform revendicarii 3, in care masurarea de catre senzor cuprinde
suplimentar masurarea respectivei cel putin o conditie a putului de foraj in
proximitatea senzorului, in timp ce senzorul se deplaseaza dintr-o pozitie

desemnata cétre o pozitie de la suprafata.

5. Metoda conform revendicarii 1, care cuprinde suplimentar reglarea, de catre
senzor, a unei rate de masurare si stocare pe baza unei conditi dintre
respectivele, cel putin una, conditii masurate ale putului de foraj in proximitatea
senzorului.

6. Metoda conform revendicarii 5, In care masurarea de catre senzor cuprinde

masurarea unei temperaturi a putului de foraj in proximitatea senzorului, si in care
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reglarea de catre senzor cuprinde cresterea ratei de masurare si stocare daca
temperatura masurata se afla sub o valoare de prag.

7. Metoda conform revendicarii 5, in care masurarea de catre senzor cuprinde
masurarea unui nivel acustic al putului de foraj in proximitatea senzorului, $i in
care reglarea de catre senzor cuprinde cresterea ratei de masurare Si stocare

daca nivelul acustic masurat se afla peste o valoare de prag.

8. Metoda conform revendicarii 1, in care masurarea respectivei cel putin o conditie a
putului de foraj in proximitatea senzorului cuprinde masurarea cel putin uneia
dintre o temperaturd, o presiune, o modificare a presiunii, semnale acustice, un
nivel de vibratii, o acceleratie si cAmpul magnetic.

9. Metoda conform revendicarii 1, care cuprinde suplimentar furnizarea catre
controler unor date de identificare a dispozitivului de izolare a putului de foraj.

10. Metoda conform revendicarii 1, care cuprinde suplimentar:

capturarea senzorului pe masura ce senzorul este transportat in mediu fluid
de-a lungul unei cai de curgere de retur dintr-o pozitie de desfasurare a
dispozitivului de izolare a putului de foraj;

detectarea senzorului pe masura ce senzorul este transportat in mediu fluid

de-a lungul caii de curgere de retur; si

obtinerea, de la senzor, a masuratorilor respectivei cel putin o conditie a
putului de foraj stocate in mediul care poate fi citit de un aparat.

11. Dispozitiv de inregistrare a datelor, dispozitivul cuprinzand:

o carcasa care este cuplata la o portiune dizolvabilda a unui dispozitiv de
izolare a putului de foraj;

un senzor dispus in carcasa si care poate functiona pentru masurarea cel
putin unei conditii a putului de foraj; si

un mediu de stocare pentru stocarea masuratorilor respectivei cel putin o

conditie a putului de foraj in proximitatea senzorului,

5



12.

13.

14.

15.

a 2018 00224 27/03/2018
O'Sol- M L]

FILA REFORMULATA

in care dispozitivul de Tnregistrare a datelor este detasabil de dispozitivul de
izolare a putului de foraj dupa dizolvarea portiunii dizolvabile.

Dispozitiv conform revendicérii 11, in care senzorul cuprinde o componenta de
senzor de temperatura pentru determinarea unei temperaturi a putului de foraj in

proximitatea senzorului.

Dispozitiv conform revendicarii 11, in care senzorul cuprinde 0 componenta de

accelerometru pentru masurarea unei acceleratii a dispozitivului.

Dispozitiv conform revendicarii 11, in care senzorul cuprinde 0 componenta de

detectare a vibratiilor pentru masurarea vibratiilor in proximitatea senzorului.

Dispozitiv conform revendicarii 11, in care senzorul cuprinde o componenta de
magnetometru pentru masurarea unui cadmp magnetic al putului de foraj in

proximitatea senzorului.
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