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Inventia se refera la un aparat de etansare cu metal dilatabil, care trece la o configu-
ratie extinsa cu un volum mai mare si la 0 metoda de etansare cu metal dilatabil.

Productia si transportul de hidrocarburi necesita utilizarea de diverse tubulaturi
deasupra si in subsol. Dupa forarea unui put, tubingul de produciie poate fi plasat in put si
hidrocarburile extrase din formatiunile inconjuratoare. Odata ajunse la suprafata, aceste
hidrocarburi sunt adesea transmise la instalatiile de procesare prin conducte tubulare. Tn
timpul acestor procese, curgerea fluidului in interiorul sau in jurul tubulaturilor poate fi
necesar sa fie controlat sau impiedicat. in consecinta, pot fi prevazute etansari, sub forma
de pachere, de exemplu, pentru a izola sectiuni ale canalului de fluid de-a lungul diferitelor
tubulaturi si puturi. De exemplu, intr-un put, spatiul inelar dintre o formatiune si tubingul de
productie poate necesita o etansare pentru a izola sectiuni din interiorul putului. in stadiul
tehnicii sunt prezentate solutii care isi propun rezolvarea problemelor semnalate.

Astfel, cererea de brevet WO 2014/210283 A1 prezinta un dispozitiv de control al
operatorului ce include: - un element de activare tip scaffold, realizat din cel putin un material
din grupul aliajelor cu memoria formei, cupru-zinc-aluminiu, nichel-staniu, cupru-aluminiu-
nichel, argint-cadmiu, aur-cadmiu, cupru-staniu, cupru-zinc, titan-indiu, nichel-aluminiu,
fier-platina, mangan-cupru, fier-mangan-siliciu, configurat pentru a oferi un raspuns la
actiunea termica a unui fluid sau a unui operator, elementul de activare avand o suprafata
sensibila la modificare termica si fiind astfel configurat incat sa poata fi activat de un operator
declansadnd un semnal de activare; - o axa pivotanta pe care elementul de activare este
astfel montat incat sa fie pivotant in jurul axei intre o pozitie de repaus si o poziie de
comutare; - un element cu influenta magnetica montat cu posibilitatea de rotatie; - un
actuator electromagnetic configurat pentru a putea fi actionat de semnalul influentabil
magnetic dintr-o pozitie initiala intr-o pozitie de pivotare, miscarea elementului influentabil
magnetic avand ca rezultat un cuplu de forte suficient pentru a deplasa elementul de activare
din pozitia de repaus in pozitia de comutare si - o structura de incapsulare a elementului de
activare configurata astfel incat sa cedeze la modificarile elementului de activare.

De asemenea, brevetul US 8,127,859 B2 dezvaluie o metoda de etansare a unuiinel
format intre o portiune de carcasa si o suprafata intr-un puf si care include urmatoarele
etape: pozitionarea unui element de etansare inelar, un material gonflabil al elementului de
etansare fiiind pozitionat intre segmentul de carcasa si suprafata interioara a unui alt
segment de carcasa si curgerea liantului printr-un canal format intre materialul gonflabil si
segmentul de carcasa.

Mai mult, brevetul RO 131055 dezvaluie un ansamblu packer pentru utilizare intr-o
sonda subterana, ansamblul packer cuprinzand un element de etansare care gonfleaza in
sonda la contactul cu un fluid, o ranforsare in elementul de etansare si o bariera de extrudare
care se deplaseaza spre exterior ca raspuns la gonflarea unei portiuni terminale a
elementului de etansare, ranforsarea fiind distantata longitudinal fata de portiunea terminala
a elementului de etansare.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui aparat de
etansare utilizabil in particular la etansarea spatiului inelar dintre peretii unui put de sonda
si tubul de extractie. Aparatul de etansare cu metal dilatabil conform inventiei rezolva
aceasta problema tehnica prin aceea ca cuprinde: un metal dilatabil care atunci cand este
expus la un fluid, poate trece de la o configuratie inifiala avand un volum initial, la o
configuratie extinsa avand un volum marit si care, la trecerea la configuratia extinsa intr-un
spatiu inelar al unui canal de fluid formeaza o etansare fata de o suprafata a canalului de
fluid, astfel incat comunicatia de fluid la nivelul metalului dilatabil in spatiul inelar este
restrictionata cel putin partial, aparatul de etansare cuprinzand un element de incapsulare
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care cuprinde cel putin o parte din metalul dilatabil, cel putin o porfiune a elementului de
incapsulare fiind elastica si extensibila pe o directie si cel putin o portiune a elementului de
incapsulare fiind rigida pe o alta directie.

Metoda de etansare conform inventiei rezolva problema tehnica mentionata prin
aceea ca cuprinde urmatoarele etape:

- furnizare a unui aparat de etansare intr-un spatiu inelar al unui canal de fluid,
aparatul de etansare incluzand un metal dilatabil;

- expunerea metalului dilatabil la un fluid astfel incat metalul dilatabil trece de la o
configuratie initiala avand un volum initial, la o configuratie extinsa avand un volum marit: si
- formarea unei etansari, de catre metalul dilatabil in configuratia extinsa, fata de o suprafata
a canalului de fluid, astfel incat comunicatia de fluid la nivelul metalului dilatabil din spatiul
inelar este cel putin partial restrictionata.

Inventia mai prezinta un sistem de etansare cu metal dilatabil care cuprinde un canal
de fluid cu un spatiu inelar; si un aparat de etansare care include: un metal dilatabil, metal
dilatabil care atunci cand este expus unui fluid, trece dintr-o configuratie initiala in care are
un volum initial, intr-o configuratie extinsa cu un volum marit, in care metalul dilatabil, la
trecerea la configuratia extinsa intr-un spatiu inelar, formeaza o etansare fata de o suprafata
a canalului de fluid, astfel incat comunicatia de fluid la nivelul metalului dilatabil din spatiul
inelar este restrictionata cel putin partial.

Inventia prezinta avantajul ca aparatul de etansare cu metal dilatabil conforminventiei
asigura o etansare optima a spatiului inelar dintre peretii unui put de sonda si tubul de
extractie printr-un mijloc simplu si eficient economic.

Inventia este prezentata pe larg in continuare prin exemple de realizare, cu referire
si la fig.1...5 atasate, in care:

- fig. 1, este o diagrama schematica a unui mediu exemplificativ pentru un aparat de
etansare cu un metal dilatabil conform prezentei inventii;

- fig. 2, este o diagrama schematica a mediului exemplificativ din fig. 1, cu metalul
dilatabil intr-o configuratie extinsa;

- fig. 3, este o diagrama schematica a unui metal dilatabil exemplificativ sustinut
intr-un liant;

- fig. 4, este o schema de flux a unei metode de utilizare a unui aparat de etansare;

- fig. 5A, este o diagrama schematica a unui exemplu de aparat de etansare intr-un
canal fluid; si

- fig. 5B, este un grafic al presiunii fata de timp din exemplul din fig. 5A.

Se va aprecia ca pentru simplitatea si claritatea prezentarii, dupa caz, numerele de
referinta au fost repetate intre diferitele cifre pentru a indica elemente corespunzatoare sau
analoage. In plus, sunt prezentate numeroase detalii specifice pentru a furniza o intelegere
completa a exemplelor descrise aici. Cu toate acestea, persoanele cu pregatire obisnuita in
domeniu vor intelege ca exemplele descrise aici pot fi practicate fara aceste detalii specifice.
In alte cazuri, metodele, procedurile si componentele nu au fost descrise in detaliu pentru
anumasca respectiva caracteristica relevanta care este descrisa. De asemenea, descrierea
nu trebuie considerata ca limitand scopul exemplelor de realizare descrise aici. Desenele nu
sunt desenate neaparat la scara, iar proportiile anumitor parti pot fi exagerate pentru a ilustra
mai bine detaliile si caracteristicile prezentei inventii.

Sunt dezvaluite aici sisteme si metode pentru un aparat de etansare care are un
metal dilatabil. Metalul dilatabil, atunci cand este expus la un fluid, cum ar fi o saramura sau
orice fluid apos, se extinde in marime, trecand astfel de la o prima configuratie avand o
dimensiune initiald sau prima (adica, volum) la o configuratie extinsa. in timpul acestei
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extinderi, volumul metalului dilatabil creste la dimensiuni mai mari decat dimensiunea initiala
sau prima din prima configuratie. Datorita acestei dimensiuni mai mari, metalul dilatabil
actioneaza pentru a inhiba si a bloca fluidul sa curga dincolo de acesta. Mai mult, atunci
cand este extins pe o suprafata, metalul dilatabil poate forma o etansare. De exemplu,
metalul dilatabil, la trecerea la configuratia extinsa intr-un spatiu inelar al unui canal fluid,
poate forma o etansare pe o suprafata a canalului de fluid, astfel incat curgerea acelui fluid
prin metalul dilatabil din spatiul inelar este cel putin partial restrictionata, iar in cel putin un
exemplu, Tmpiedicata. Metalul dilatabil poate fi format dintr-un material metalic hidrolizabil
care, atunci cand hidrolizeaza, se extinde in volum, crescand astfel in dimensiune. Tn
consecinta, la contactul cu un fluid apos, metalul dilatabil hidrolizeaza si se extinde in volum.

Aparatul de etansare poate include, de asemenea, un incapsulant care poate ingloba
cel putin o portiune din metalul dilatabil. Tncapsulantul poate permite fluidului s& curgé prin
incapsulant catre metalul dilatabil. De asemenea, incapsulantul poate proteja metalul
dilatabil de acid, deoarece acidul poate impiedica metalul dilatabil sa formeze un solid dupa
hidrolizare. Mai mult, incapsulantul poate imbunatati etansarea aparatului de etansare pe
suprafetele canalului de fluid.

Fig. 1 ilustreaza o diagrama schematica a unui sistem exemplificativ 10 cu portiunea
unui canal de fluid 20. Canalul de fluid 20 este ilustrat intr-un spatiu inelar de put 24 care
este format intre o suprafata de tubaj 22 a coloanei de tubaj 25 si o suprafata de tubing de
productie 23 a tubingului de productie 25. In consecinta, fluidul poate fi continut si poate
curge in interiorul suprafetei de tubaj 22 si a suprafetei tubingului de productie 23 (denumite
aici "suprafetele 22, 23") ale canalului de fluid 20. Desi este aratat format dintr-un spatiu
inelar, canalul de fluid 20 poate fi alternativ orice conducta, prajina de foraj sau alte porfiuni
ale unui put sau orice canal prin care curge fluid.

Suprafetele 22, 23 ale canalului de fluid 20 pot forma o sectiune transversala care
poate fi substantial circulara, ovoidala, dreptunghiulara sau cu orice alta forma adecvata.
Suprafetele 22, 23 ale canalului de fluid 20 pot fi realizate, de exemplu, din acelasi material
ca si coloana de tubaj 25 sau tubingul de productie 25, care este In acest caz metal, Tnsa,
alternativ, suprafetele canalului de fluid 20 pot fi din roca formatiunii sau plastic, sau alt metal
sau aliaj metalic. Suprafetele 22, 23 ale canalului de fluid 20 pot fi din acelasi material pe
toate partile. in alte exemple, suprafetele 22, 23 ale canalului fluid 20 pot avea diferite
materiale sau compozitii in diferite zone. Portiunea canalului de fluid 102 poate avea orice
orientare sau extindere doar intr-o directie sau directii multiple, de exemplu verticala sau la
un unghi, de-a lungul oricarei axe, si poate fi, dar nu obligatoriu, orizontala, asa cum este
reprezentata schematic in fig. 1. Fluidul poate fi un fluid sau mai mult de un fluid. Fluidul
poate include, de exemplu, apa sau f{itei. De asemenea, fluidul poate umple in mod
substantial intregul canal de fluid 20. in alte exemple, fluidul poate umple partial canalul de
fluid 20, Fluidul poate fi static sau curgator. Asa cum se arata in fig. 1, un dispozitiv de
etansare 100 este prevazut in spatiul inelar 24 al canalului de fluid 20. Aparatul de etansare
100 este ilustrat in fig. 1 rezemat pe o suprafata a canalului de fluid 20 si, Tn acest caz, si pe
suprafata tubingului de productie 23. in cel putin un exemplu, aparatul de etansare 100 poate
fi suspendat in spatiul inelar 24 al canalului de fluid 20. in alte exemple, aparatul de etansare
100 poate fi cuplat cu un dispozitiv pentru pozitionarea aparatului de etansare 100 in canalul
de fluid 20. Aparatul de etansare 100, asa cum este ilustrat in fig. 1, are o sectiune transver-
sala care este substantial dreptunghiulara. in alte exemple, aparatul de etansare 100 poate
avea o sectiune transversala care este substantial circulara, ovoidala, triunghiulara, patrula-
tera, poligonala sau orice forma adecvata.
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Aparatul de etansare 100 include un metal dilatabil 110. Metalul dilatabil 110 este un
metal care hidrolizeaza si poate fi operabil pentru a trece la o configuratie extinsa 2000 (a se
vedea fig. 2) avand un volum crescut atunci cand este expus la un fluid. Fluidul poate fi orice
fluid apos si, In particular, sare care contine fluide apoase, cum ar fi saramura. De exemplu,
fluidul poate fi o saramura cu salinitate ridicata, de exemplu o saramura NaCl sau o
saramura KCI, unde continutul de sare este mai mare de 15%. In alte exemple, fluidul poate
fi orice fluid adecvat cu apa care hidrolizeazd metalul dilatabil 110. in cel putin un exemplu,
metalul dilatabil 110 nu se umfla in {itei sau in noroi pe baza de titei. Metalul dilatabil 110
reactioneaza cu apa intr-un fluid pentru a forma un hidroxid metalic si/sau un oxid metalic.
Volumul metalului dilatabil 110 creste in timpul reactiei, intrucat produsele reactiei de
hidratare a metalului au un volum mai mare decét reactantii. Ca urmare, reactantul hidroxid
metalic al metalului dilatabil 110 ocupa mai mult spatiu decat metalul de baza. Dupa trecerea
la configuratia extinsa 2000, volumul metalului dilatabil 110 poate creste, de exemplu, cu mai
mult de 30% atunci cand este desfundat canalul de fluid 20. Cu toate acestea, suprafetele
22 ale canalului fluid 20 pot impiedica extinderea suplimentara a metalului dilatabil 110.

Metalul dilatabil 110 include cel putin unul dintre un metal alcalino pamantos, un
metal de tranzitie si un metal post-tranzitie. De exemplu, metalul dilatabil 110 poate include
cel putin unul dintre magneziu, aluminiu si calciu care pot hidroliza atunci cand reactioneaza
cu apa intr-un fluid pentru a forma un hidroxid metalic. Hidroxidul metalic poate fi substantial
insolubil in ap&. Metalul dilatabil 110 poate fi, in cel putin un exemplu, un singur metal. in alte
exemple, metalul dilatabil 110 poate fi un aliaj pentru a creste reactivitatea sau pentru a
controla formarea hidroxizilor/oxizilor, unde elementul de aliere poate include cel putin unul
dintre aluminiu, zinc, mangan, zirconiu, itriu, neodim, gadoliniu, argint, calciu, staniu, reniu
si orice alte elemente adecvate. Aliajul metalic dilatabil 110 poate fi aliat suplimentar cu un
dopant care promoveaza coroziunea. De exemplu, dopantul poate include cel putin unul
dintre nichel, fier, cupru, cobalt, carbon, tungsten, staniu, galiu, bismut sau orice alt dopant
adecvat care promoveaza coroziunea. La reactie se pot adauga ioni suplimentari, de
exemplu, silicat, sulfat, aluminat, fosfat sau orice altj ioni adecvati. Metalul dilatabil 110 poate
fi construit Tntr-un procedeu in solutie solida in care elementele sunt combinate cu metal
topit. In alte exemple, metalul dilatabil 110 poate fi construit cu un procedeu de metalurgie
a pulberilor.

Reactia unui metal dilatabil 110 cu un fluid este prezentata mai jos, unde M este un
metal, O este oxigen, H este hidrogen si a, b si ¢ sunt numere care pot fi aceleasi sau
diferite:

M + aH,O --> M(OH), + cH,

De exemplu, daca metalul este magneziu, reactia de hidratare este:

Mg + 2H,0 --> Mg(OH), + H,

Mg(OH), ocupa 85% mai mult volum decat magneziul initial.

In alt exemplu, daca metalul este aluminiu, reactia de hidratare este:

Al + 3H,0 --> AI(OH), + 3/2H,

AI(OH), ocupa 160% mai mult volum decéat aluminiul original.

Intr-un alt exemplu, dacé metalul este calciu, reactia de hidratare este:

Ca + H,0 --> Ca(OH),

Ca(OH), ocupa cu 32% mai mult volum decat calciul initjal.

Termenul ,dilatabil" atunci cand este folosit pentru a descrie metalul este menit sa
transmita faptul ca volumul produselor secundare reactionate hidrolitic este mai mare decéat
volumul metalului initial. De exemplu, metalul dilatabil reactioneaza cu apa pentru a crea
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particule cu dimensiuni micrometrice, iar apoi particulele se blocheaza impreuna pentru a
crea o etansare. In unele exemple, volumul spatjului din apropierea metalului dilatabil este
mai mic decat volumul de expansiune al metalului dilatabil, astfel incat metalul dilatabil,
atunci cand trece la configuratia extinsa, se poate rezema pe suprafata canalului de fluid
pentru a asigura o etansare. De exemplu, volumul liber in apropierea metalului dilatabil poate
fi aproximativ jumatate din volumul de expansiune. De exemplu, in cazul magneziului ca
metal dilatabil, volumul liber in apropierea magneziului poate fi mai mic de 85% din volumul
magneziului initial. Volumul liber poate fi exprimat sub forma ariei secfiunii transversale a
metalului si a ariei sectiunii transversale a spatiului care trebuie etansat.

Hidroxidul poate fi deshidratat suplimentar datorita presiunii de umflare. Daca
hidroxidul metalic rezista la migcarea formatiunii suplimentare de hidroxid, atunci se pot crea
presiuni ridicate. Hidroxidul metalic din zona se poate deshidrata sub presiune ridicata.
Rezultatul este ca hidroxidul de metal poate fi deshidratat suplimentar intr-un oxid metalic.
De exemplu, reactia de deshidratare a Mg(OH), poate forma MgO + H,O. in mod similar,
Ca(OH), poate deveni CaO + H,O, si Al(OH), poate fi deshidratat pentru a deveni AIOOH
sau Al,O;.

In alte exemple, metalul dilatabil 110 in starea initial& 1000 poate fi un oxid de metal.
De exemplu, oxidul de calciu (CaO) cu apa va produce hidroxid de calciu intr-o reactie ener-
getica. Datorita densitatii mai mari a oxidului de calciu, reactia va asigura o expansiune volu-
metrica de 260%, unde transformarea unui 1 mol de CaO se extinde de la 9,5 ccla 34,4 cc
de volum.

In cel putin un exemplu, metalul dilatabil 110 poate fi o piesa solid& din metal. Piesa
solida din metal dilatabil 110 poate fi un inel, un tub, un cilindru, un Tnvelis sau orice alta
forma. In alte exemple, metalul dilatabil 110 poate semana cu un material mafic si poate fi
poros. In alte exemple, metalul dilatabil poate fi sub forma de particule 112, asa cum este
ilustrat in fig.3. Particulele 112 din metalul dilatabil 110 pot fi sustinute intr-un liant 114.
Liantul 114 poate fi un liant degradabil. Cu un liant degradabil, liantul 114 se degradeaza si
permite materialului activ al metalului dilatabil 110 sa reactioneze cu fluidul. In alte exemple,
liantul 114 nu se degradeaza. in alte exemple, liantul 114 este un elastomer dilatabil, cum
ar fi un cauciuc dilatabil in titei, un cauciuc dilatabil Tn apa sau un cauciuc dilatabil hibrid.
Liantul 114 poate fi, de asemenea, poros. Poate fi utilizat orice alt liant adecvat 114 pentru
a sustine particulele 112 din metalul dilatabil 110. Particulele 112 din metalul dilatabil 110 pot
fi distribuite uniform 7n liantul 114. Tn alte exemple, particulele 112 din metalul dilatabil 110
pot fi distribuite pentru a asigura o gama doritd de expansiune si solidificare in sectiunile
dorite ale aparatului de etansare 100. Aparatul de etansare 100 poate include, de asemenea,
un incapsulant 120. Desi fig. 1 si 2 ilustreaza un incapsulant 120, in cel putin un exemplu,
aparatul de etansare 100 poate sa nu includa un incapsulant 120.

Incapsulantul 120 inglobeaza cel putin o portiune a metalului dilatabil 110. Tn cel putin
un exemplu, incapsulantul 120 poate ingloba doar o parte din metalul dilatabil 110. in alte
exemple, incapsulantul 120 poate ingloba in mod substantial intregul metal dilatabil 110.
Incapsulantul 120 este operabil pentru a permite fluidului s& curgé prin incapsulantul 120.
De exemplu, incapsulantul 120 poate permite saramurii sa treaca prin incapsulantul 120,
care va determina metalul dilatabil 110 sa hidrolizeze si sa treaca la configuratia extinsa
2000. Tn mod corespunzator, metalul dilatabil 110 se poate extinde in incapsulantul 120
si/sau poate presa incapsulantul 120 pe cel putin o suprafata 22 a canalului de fluid 2 si
poate forma o etansare in spatiul inelar 24 al canalului de fluid 20. Metalul dilatabil 110 poate
fi sensibil la acid, deoarece acidul poate impiedica metalul dilatabil sa formeze un solid dupa
hidrolizare. De exemplu, acidul poate circula intr-un put n timpul curatarii putului.
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Incapsulantul 120 poate fi operabil pentru a proteja metalul dilatabil 110 de acid. in cel putin
un exemplu, Incapsulantul 120 poate separa cel putin partial acidul si metalul dilatabil 110.
in alte exemple, incapsulantul 120 poate contine un element caustic care neutralizeaza
acidul in regiunea din apropierea metalului dilatabil 110.

Metalul dilatabil 110 cu incapsulantul 120 pot fi utilizate pentru a realiza o etansare,
de exemplu un pacher pe partea exterioara a unei tubulaturi din domeniul petrolier sau un
dop de punte in interiorul unei tubulaturi din domeniul petrolier. n cel putin un exemplu,
incapsulantul 120 se poate rupe atunci cand metalul dilatabil 110 trece la configuratia extinsa
2000. Ca atare, metalul dilatabil 110, dupa trecerea la configuratia extinsa 2000, poate
interactiona direct cu suprafetele 22, 23 ale canalului de fluid 20. in cel putin un exemplu,
incapsulantul 120 poate fi poros, astfel incat fluidele sau gazele pot trece prin incapsulantul
120. De exemplu, Incapsulantul 120 poate include cel putin unul dintre un cauciuc dilatabil,
neopren, un material policarbonat, poliuretan si politetrafluoretilena. incapsulantul 120 poate
fi poros avand o multitudine de gauri in incapsulantul 120. in cel putin un exemplu,
incapsulantul 120 poate fi poros pentru migrarea gazului. Incapsulantul 120 poate fi un filtru
cu membrana astfel incat este permisa doar migrarea apei.

In cel putin un exemplu, incapsulantul 120 poate ingloba metalul dilatabil 110 prin
infasurarea in jurul metalului dilatabil 110, turnat n jurul metalului dilatabil 110, depus pe
metalul dilatabil, cum ar fi depunerea de vapori chimici sau orice altd metoda adecvata
pentru a ingloba metalul dilatabil 110 cel putin partial cu ajutorul incapsulantului 120.

In cel putin un exemplu, cel putin o portiune a incapsulantului 120 este elastica si
extensibila, astfel incat metalul dilatabil 110 se poate extinde in directia dorita. De exemplu,
incapsulantul poate fi rigid pe directia axiala, dar elastic in directia radiala. Cu o astfel de
configuratie, expansiunea metalului dilatabil 110 poate fi ghidata pe directia radiala, in timp
ce rezistenta la forfecare este asigurata in directia axiala, incapsulantul 120 poate ingloba
metalul dilatabil 110 aflat sub forma de particule 112, cum este ilustrat in fig.3. Metalul
dilatabil incapsulat 110 poate fi configurabil inainte de trecerea la configuratia extinsa 2000,
similar cu un sac de boabe. Forma metalului dilatabil incapsulat 110 poate fi blocata pe
pozitie la trecerea la configuratia extinsa 2000. Ca atare, particulele 112 din metalul dilatabil
110 din incapsulantul 120 pot fi utilizate intr-un mod similar unui pacher fixat prin compresie.

Aparatul de etansare 100, asa cum este ilustrat in fig.1, este intr-o stare initiala 1000
astfel incat metalul dilatabil 110 nu s-a extins in volum. Ca atare, exista un gol in spatiul
inelar 24 al canalului de fluid 20 intre cel putin o suprafata a aparatului de etansare 100 si
cel putin o suprafata 22 a canalului de fluid 20. Fluidul poate curge prin golul din spatiul
inelarul 24. Metalul dilatabil 110, la trecerea la configuratia extinsa 2000 in spatiul inelar 24
al canalului de fluid 20, este operabil pentru a forma o etansare pe o suprafata a canalului
de fluid, astfel incat comunicatia fluidului prin metalul dilatabil 110 din spatiul inelarul 24 este
substantial restrictionata. Aparatul de etansare 100, cand creeaza o etansare pe suprafetele
22 ale canalului de fluid 20, creeaza o presiune de etansare. O presiune de etansare este
presiunea la care etansarea poate rezista inainte de ruperea etansarii, de exemplu atunci
cand aparatul de etansare 100 ar incepe sa se deplaseze in canalul de fluid 20.

Cu referire la fig. 4, este prezentata o schema de flux in conformitate cu un exemplu
de realizare. Metoda 400 este furnizata cu titlu de exemplu, deoarece exista o varietate de
moduri de a efectua metoda. Metoda 400 descrisa mai jos poate fi realizata utilizand confi-
guratiile ilustrate in fig. 4, de exemplu, si diferite elemente ale acestor figuri sunt mentionate
in explicarea exemplului de metoda 400. Fiecare bloc prezentat in fig.4 reprezinta unul sau
mai multe procese, metode sau subrutine, efectuate in exemplul de metoda 400. Mai mult,
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ordinea ilustrata a blocurilor este ilustrativa si ordinea blocurilor se poate modifica conform
prezentei inventji. Se pot adauga blocuri suplimentare sau pot fi utilizate mai putine blocuri,
fara a se indeparta de aceasta inventie. Exemplul de metoda 400 poate incepe la blocul 402.

La blocul 402, un dispozitiv de etansare este prevazut intr-un spatiul inelar al unui
canal fluid. Aparatul de etansare include un metal dilatabil care poate trece la o configuratie
extinsa cu un volum crescut atunci cand este expus la un fluid si hidrolizat. Aparatul de
etansare poate include, de asemenea, un incapsulant. in alte exemple, aparatul de etansare
nu include un incapsulant. Incapsulantul inglobeaza cel putin o portiune din metalul dilatabil
si este functional pentru a permite curgerea fluidului prin incapsulant. De exemplu,
incapsulantul poate avea pori astfel incat fluidul sa poata curge prin pori catre metalul
dilatabil. Incapsulantul poate proteja, de asemenea, metalul dilatabil de acidul din canalul de
fluid. Cel putin o portiune a incapsulantului poate fi elastica, astfel incat metalul dilatabil se
extinde intr-o directie doritd. Metalul dilatabil poate fi un inel solid de metal. In alte exemple,
metalul dilatabil poate fi sub forma de particule. Cand este sub forma de particule si este
inglobat de un incapsulant, aparatul de etansare poate fi configurabil la o forma dorita in
canalul de fluid.

La blocul 404, metalul dilatabil este expus la un fluid, iar metalul dilatabil poate trece
de la o configuratie initiala la o configuratie extinsa cu un volum crescut. Fluidul, atunci cand
reactioneaza cu metalul dilatabil, hidrolizeaza metalul dilatabil. Fluidul poate fi, de exemplu,
saramura. Apa din saramura poate reactiona cu metalul dilatabil, astfel incat metalul dilatabil
hidrolizeaza intr-un hidroxid metalic si/sau un oxid metalic. Cand metalul dilatabil hidroli-
zeaza ntr-un hidroxid metalic si/sau un oxid metalic, volumul reactantilor este mai mare
decéat materialul initial. Ca atare, volumul metalului dilatabil creste atunci cand este in
configuratia extinsa.

La blocul 406, o etangare este formata de metalul dilatabil in configuratia extinsa in
raport cu o suprafata a spatiului inelar. Garnitura poate fi formata din metalul dilatabil direct
pe suprafata spatiului inelar. In alte exemple, etansarea poate fi format& de incapsulantul
care se sprijina pe suprafata spatiului inelar. Etansarea formata de aparatul de etansare
impiedica comunicatia fluidului peste aparatul de etansare in interiorul spatiului inelar al
canalului de fluid. Ca atare, aparatul de etansare izoleaza sectiuni ale canalului de fluid de
actiunea fluidului. Tn cazul in care etansarea nu impiedica in mod adecvat comunicatia
fluidului peste aparatul de etansare, daca este posibil, metalul dilatabil poate fi deshidratat
suplimentar pentru a extinde si mai mult metalul dilatabil.

In cel putin un exemplu, aparatul de etansare poate forma o etansare temporara,
astfel incat aparatul de etansare poate fi indepartat la un moment dorit. In alte exemple,
aparatul de etansare poate forma o etansare permanenta astfel incat etansarea sa nu fie
indepartata.

Exemple

Pentru a facilita o mai buna infelegere a prezentei inventii, sunt prezentate urmatoa-
rele exemple de cateva implementari. In niciun caz urmétoarele exemple nu trebuie citite ca
limitdnd sau definind scopul inventiei.

O demonstratie exemplificativa a unui dispozitiv de etansare 100 cu un metal dilatabil
110 este ilustrata in fig. 5A si 5B. Doua tije lungi de 1 inch din metal dilatabil 110 au fost
plasate intr-un spatiu inelar 24 al unui tubing sau un canal fluid 20. Tijele din metal dilatabil
110 au avut un diametru de 0,5 inch, iar diametrul intern al tubingului 20 a fost de 0,625 inch.
Tubingul a fost un racord din otel. In exemplul demonstrativ, aparatul de etansare 100 nu a
inclus un incapsulant.
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Tijele din metal dilatabil 110 au fost expuse la o solutie de KCI 20% la 200°F. Tijele
din metal dilatabil 110 au trecut apoi la o configuratie extinsa si au inchis golul inelar din
tubingul 20, creand o etansare. Dupa ce tijele din metal dilatabil 110 s-au extins, aparatul de
etansare 100 a mentinut 300psi fara scurgere timp de cateva minute. S-au aplicat peste
600psi forta de presiune pentru a rupe etansarea, astfel incat tijele din metal dilatabil 110 sa
inceapa sa se deplaseze in tubingul 20. Dupa ce tijele din metal dilatabil 110 au inceput sa
se miste, o presiune de aproximativ 200psi a fost suficienta pentru a mentine aceasta
miscare. Prin urmare, fara niciun suport extern, metalul dilatabil 110 a sustinut 300psi. Sunt
prezentate in continuaresi alte exemple pentru a imbunatati intelegerea prezentei inventii.
Un set specific de enunturi este prezentat dupa cum urmeaza.

Exemplul 1: Este dezvaluit un dispozitiv de etansare care cuprinde: un metal
dilatabil. Metalul dilatabil, atunci cand este expus la un fluid, trece de la o configuratie initiala,
avand un volum initial, la o configuratie extinsa, avand un volum crescut, in care metalul
dilatabil, la trecerea la configuratia extinsa intr-un spatiu inelar al unui canal de fluid,
formeaza o etansare pe o suprafata a canalului de fluid, astfel incat comunicatia fluidului prin
metalul dilatabil din spatiul inelar este cel putin partial restrictionata.

Exemplul 2: Este dezvaluit un dispozitiv de etansare in conformitate cu Exemplul 1,
in care metalul dilatabil include cel putin unul dintre un metal alcalino paméantos, un metal
de tranzitie si un metal post-tranzitie.

Exemplul 3: Este dezvaluit un dispozitiv de etansare conform Exemplului 1 sau 2,
in care, dupa trecerea la configuratia extinsa, volumul metalului dilatabil creste cu mai mult
de 30% atunci cand este dezobturat canalul de fluid.

Exemplul 4: Este dezvaluit un dispozitiv de etansare conform Exemplului 3, in care
metalul dilatabil include cel putin unul dintre elementele: magneziu, aluminiu si calciu.

Exemplul 5: Este dezvaluit un dispozitiv de etansare conform Exemplului 4, in care
metalul dilatabil include un dopant care promoveaza coroziunea si in care dopantul include
cel putin unul dintre: nichel, fier, cupru, cobalt, carbon, tungsten, staniu, galiu si bismut.

Exemplul 6: Este dezvaluit un dispozitiv de etansare in conformitate cu oricare dintre
Exemplele precedente 1-5, in care metalul dilatabil este o piesa solida din metal.

Exemplul 7: Este dezvaluit un dispozitiv de etansare in conformitate cu oricare dintre
Exemplele precedente 1-6, in care metalul dilatabil este sub forma de particule.

Exemplul 8: Este dezvaluit un dispozitiv de etansare in conformitate cu Exemplul 7,
in care metalul dilatabil este sustinut intr-un liant, in care liantul cuprinde cel putin unul dintre
un liant degradabil sau un elastomer dilatabil.

Exemplul 9: Este dezvaluit un dispozitiv de etansare in conformitate cu oricare dintre
Exemplele precedente 1-8, care cuprinde in plus un incapsulant care inglobeaza cel putin
o portiune din metalul dilatabil.

Exemplul 10: Este dezvaluit un dispozitiv de etansare in conformitate cu Exemplul
9, in care incapsulantul este poros pentru a permite fluidului sa treaca prin incapsulant, in
care incapsulantul protejeaza metalul dilatabil de acid.

Exemplul 11: Este dezvaluit un dispozitiv de etansare in conformitate cu Exemplul
9 sau 10, in care incapsulantul este configurat sa se rupa atunci cand metalul dilatabil trece
la configuratia extinsa.

Exemplul 12: Este dezvaluit un dispozitiv de etansare in conformitate cu oricare
dintre Enunturile precedente 9-11, in care incapsulantul este poros, in care incapsulantul
include cel putin unul dintre: un cauciuc dilatabil, neopren, un material policarbonat sau
politetrafluoretilena.
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Exemplul 13: Este dezvaluit un dispozitiv de etansare in conformitate cu oricare
dintre Enunturile anterioare 9-12, in care incapsulantul inglobeaza metalul dilatabil cu cel
putin unul dintre fiind infasurat in jurul metalului dilatabil, turnat in jurul metalului dilatabil sau
depus pe metal dilatabil.

Exemplul 14: Este dezvaluit un dispozitiv de etansare in conformitate cu oricare
dintre Enunturile precedente 9-13, in care cel putin o portiune a incapsulantului este elastica,
astfel incat metalul dilatabil se extinde intr-o directie dorita.

Exemplul 15: Este dezvaluita o metoda care cuprinde: furnizarea unui aparat de
etansare, asa cum este descris in oricare dintre Exemplele precedente 1-14, intr-un spatju
inelar al unui canal de fluid, aparatul de etansare incluzand un metal dilatabil; expunerea
metalului dilatabil la un fluid astfel incat metalul dilatabil trece de la o configuratie initiala
avand un volum initial la o configuratie extinsa avand un volum crescut; si formarea unei
etansari de catre metalul dilatabil in configuratia extinsa pe o suprafata a canalului de fluid,
astfel incat comunicatia fluidului prin metalul dilatabil din spatiul inelar este cel putin partial
restrictionata.

Exemplul 16: Este dezvaluita o metoda in conformitate cu Exemplul 15, in care
aparatul de etansare include in plus un incapsulant care inglobeaza cel putin o portiune din
metalul dilatabil.

Exemplul 17: Este dezvaluita o metoda in conformitate cu Exemplul 15 sau 16, in
care cel putin o portiune a incapsulantului este elastica, astfel incat metalul dilatabil se
extinde intr-o directie dorita.

Exemplul 18: Este dezvaluit un sistem care cuprinde: un canal de fluid cu un spatiu
inelar; si este dezvaluit un aparat de etansare conform oricareia dintre Exemplele precedente
1-14, incluzand: un metal dilatabil, metalul dilatabil, atunci cand este expus la un fluid, trece
de la o configuratie initiala avand un volum initial la o configuratie extinsa avand un volum
crescut, in care metalul dilatabil, la trecerea la configuratia extinsa intr-un spatiul inelar,
formeaza o etansare pe o suprafata a canalului de fluid, astfel incat comunicatia fluidului prin
metalul dilatabil in spatiul inelar este restrictionata cel putin partial.

Exemplul 19: Este dezvaluit un sistem in conformitate cu Exemplul 18, in care
aparatul de etansare include in plus un incapsulant care inglobeaza cel putin o portiune din
metalul dilatabil.

Exemplul 20: Este dezvaluit un sistem in conformitate cu Exemplul 18 sau 19, in
care incapsulantul este poros pentru a permite fluidului sa treaca prin Tncapsulant, in care
incapsulantul protejeaza metalul dilatabil de acid.

Dezvaluirile prezentate si descrise mai sus sunt doar exemple. Desi numeroase
caracteristici si avantaje ale tehnologiei prezente au fost expuse in descrierea de mai sus,
impreuna cu detalii despre structura si functia prezentei inventii, dezvaluirea este doar
ilustrativa si pot fi modificate detaliile, in special in chestiuni de forma, dimensiune si
dispunere a pieselor in cadrul principiilor prezentei inventii, in masura indicata de sensul
general larg al termenilor folositi in revendicarile atasate. Prin urmare, se va aprecia ca
exemplele descrise mai sus pot fi modificate in scopul revendicarilor anexate.

10
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Revendicari

1. Aparat de etansare cu metal dilatabil (100) care cuprinde un metal dilatabil (110),
atunci cand este expus la un fluid, metalul dilatabil (110) putand trece de la o configuratie
initiala avand un volum initial, la o configuratie extinsa avand un volum marit, in care metalul
dilatabil (110), la trecerea la configuratia extinsa intr-un spatiu inelar (24) al unui canal de
fluid (20), formeaza o etansare fata de o suprafata (22) a canalului de fluid, astfel incat
comunicatia de fluid la nivelul metalului dilatabil (110) in spatiul inelar (24) este restrictionata
cel putin partial, caracterizat prin aceea ca, aparatul de etansare (100) cuprinde un element
de incapsulare (120) care cuprinde cel putin o parte din metalul dilatabil (110), cel putin o
portiune a elementului de inhcapsulare (120) este elastica si extensibila pe o directie si cel
putin o portiune a elementului de incapsulare (120) este rigida pe o alta directie.

2. Aparat de etansare conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, metalul
dilatabil include cel putin unul dintre un metal alcalino-pamantos, un metal de tranzitie si un
metal post-tranzitie.

3. Aparat de etansare conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, la trecerea
la configuratia extinsa, volumul metalului dilatabil creste cu mai mult de 30% atunci cand este
nerestrictionat de canalul de fluid.

4. Aparat de etansare conform revendicarii 3, caracterizat prin aceea ca, metalul
dilatabil include cel putin unul dintre magneziu, aluminiu si calciu.

5. Aparat de etansare conform revendicarii 4, caracterizat prin aceea ca, metalul
dilatabil include un dopant care promoveaza coroziunea si in care dopantul include cel putin
unul dintre nichel, fier, cupru, cobalt, carbon, tungsten, staniu, galiu si bismut.

6. Aparat de etansare conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, metalul
dilatabil este o piesa solida de metal.

7. Aparat de etansare conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, metalul
dilatabil este sub forma de particule.

8. Aparat de etansare conform revendicarii 7, caracterizat prin aceea ca, metalul
dilatabil este continut intr-un liant, in care liantul cuprinde cel putin unul dintre un liant
degradabil sau un elastomer dilatabil.

9. Aparat de etansare conform revendicarii 8, caracterizat prin aceea ca, elementul
de incapsulare este poros, pentru a permite fluidului sa curga prin elementul de incapsulare,
in care elementul de incapsulare protejeaza metalul dilatabil de actiunea unui acid.

10. Aparat de etansare conform revendicarii 8, caracterizat prin aceea ca, elementul
de incapsulare este configurat sa se rupa atunci cand metalul dilatabil trece la configuratia
extinsa.

11. Aparat de etansare conform revendicarii 8, caracterizat prin aceea ca, elementul
de Tncapsulare este poros, in care elementul de incapsulare include cel putin unul dintre
cauciuc dilatabil, neopren, un material din policarbonat sau o politetrafluoroetilena.

12. Aparat de etansare conform revendicarii 9, caracterizat prin aceea ca, elementul
de incapsulare Tnconjoara metalul dilatabil prin cel putin una dintre procedurile: infagurare
in jurul metalului dilatabil, turnare in jurul metalului dilatabil sau depozitare pe metalul
dilatabil.

13. Metoda de etansare cu metal dilatabil, care cuprinde etapele de:

- furnizare a unui aparat de etansare intr-un spatiu inelar al unui canal de fluid,
aparatul de etansare incluzand un metal dilatabil;
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- expunerea metalului dilatabil la un fluid astfel incat metalul dilatabil trece de la o
configuratie initiala avand un volum initial, la o configuratie extinsa avand un volum marit, si :
- formarea unei etansari, de catre metalul dilatabil in configuratia extinsa, fata de o suprafata
a canalului de fluid, astfel incat comunicatia de fluid la nivelul metalului dilatabil din spatiul
inelar este cel putin partial restrictionata, caracterizat prin aceea ca, aparatul de etansare
(100) cuprinde un element de incapsulare (120) care cuprinde cel putin o parte din metalul
dilatabil (110), cel putin o portiune a elementului de incapsulare (120) fiiind elastica si
extensibila pe o directie si cel putin o portiune a elementului de incapsulare (120) fiind rigida
pe o alta directie.

14. Sistem de etangsare cu metal dilatabil care cuprinde un canal de fluid cu un spatiu
inelar; si un aparat de etansare care include: - un metal dilatabil, metal dilatabil care atunci
cand este expus unui fluid, trece dintr-o configuratie initiala in care are un volum initial, intr-o
configuratie extinsa in care are un volum marit, in care metalul dilatabil, la trecerea la
configuratia extinsa intr-un spatiu inelar, formeaza o etansare fata de o suprafata a canalului
de fluid, astfel incat comunicatia de fluid la nivelul metalului dilatabil din spatiul inelar este
restrictionata cel putin partial, caracterizat prin aceea ca, aparatul de etansare (100) cuprinde
un element de incapsulare (120) care cuprinde cel putin o parte din metalul dilatabil (110),
cel putin o portiune a elementului de incapsulare (120) fiind elastica si extensibila pe o direc-
tie si cel putin o portiune a elementului de incapsulare (120) fiind rigida pe o alta direciie.

15. Sistem conform revendicarii 14, caracterizat prin aceea ca, elementul de
incapsulare (120) este poros, pentru a permite fluidului sa curga prin elementul de incapsu-
lare, in care elementul de incapsulare protejeaza metalul dilatabil de actiunea unui acid.
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