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SUBSTANTA TERMOPLASTICA CU METAL EXTENSIBIL PENTRU
ETANSARE IMBUNATATITA

DOMENIUL TEHNIC

[001] Aceasta prezentare se refera in general la etansari formate de un metal

extensibil intr-o gaura de forare ce este realizata intr-o formatiune subterana.
STADIUL TEHNICII

[002] Cand se realizeaza o gaura de forare intr-o formatiune subterana cu
scopul de recuperare a hidrocarburilor sau a altor fluide din formatiunea
subterana se pot pune la dispozitie, pentru diverse scopuri, etansari intre inelul
circular dintre tevile utilizate in cdmpul petrolifer si gaura de forare sau coloana
de tubaj. Etansdrile pot fi de asemenea asigurate, pentru diverse scopuri, in
interiorul tevilor utilizate in campul petrolifer.

[003] Coroziunea datorata unei salinitati ridicate si/sau medii cu temperaturi
ridicate reprezintd provocari constante la integritatea etangarii. Mai mult,
operatiunile din gaura de forare pot fi afectate pana la realizarea etansarii;
astfel, formarea mai rapida a etansarilor poate imbunatati operatiunile din

gaura de forare.
DESCRIEREA PE SCURT A DESENELOR

[004] Pentru o mai deplina intelegere a acestei prezentari se face acum
referire la urmatoarea descriere pe scurt, corelatd cu desenele aferente si
descrierea detaliatad, unde numerele identice de referintd reprezinta
componente identice.

[005] FIG. 1 este o vedere in sectiune transversalda a unei gauri de forare
printr-un mediu terestru al gaurii de sonda.

[006] FIG. 2A pana la 2D ilustreaza intr-o prima configurare vederi in sectiune
transversala ale ansamblurilor de metale extensibile.

[007] FIG. 3A si 3B ilustreaza intr-o prima configurare vederi laterale ale
ansamblurilor de metale extensibile.

[008] FIG. 4A pana la 4C ilustreazd intr-o prima configurare vederi in

perspectiva ale ansamblurilor de metale extensibile.
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[009] FIG. 5A si 5B ilustreaza intr-o a doua configurare vederi in sectiune
transversala ale ansamblurilor de metale extensibile.

[010] FIG. 6 ilustreazd o diagrama de flux a unei metode in conformitate cu
aceastd prezentare,

[011] FIG. 7 ilustreazd o vedere in sectiune transversala a ansamblului de

metale extensibile si sistemului ce a fost realizat in Exemplul 1.
DESCRIEREA DETALIATA

[012] Trebuie inteles de la inceput cd desi mai jos este pusa la dispozitie o
implementare ilustrativa a uneia sau mai multor forme de realizare, sistemele
si/sau metodele prezentate pot fi implementate prin utilizarea oricarui numar de
tehnici, cunoscute sau existente in momentul de fata. Prezentarea nu trebuie in
niciun fel limitatd de implementarile ilustrative, desenele si tehnicile ilustrate
mai jos, ce includ proiectele exemplare si implementarile ilustrate si descrise
aici, fiind posibild modificarea acestora in cadrul domeniului revendicarilor
aferente impreuna cu domeniul lor integral de elemente echivalente.

[013] Sunt prezentate aici metode, ansambluri si sisteme ce utilizeaza metal
reactiv si polimeri, unde metalul reactiv se hidrateaza in fluidele din gaura de
forare, adicd, in-situ-ul unei gauri de forare, pentru a forma o etansare cu
polimerul si produsul rezultant de reactie. Metodele, ansamblurile si sistemele
prezentate aici sunt in mod particular utile pentru utilizare in inelul circular
format intre teava din campul petrolifer si peretele interior al gaurii de forare
sau coloanei de tubaj, precum si in interiorul tevii din campul petrolifer. Se
presupune ca ansamblurile de metale extensibile si sistemele si metodele ce
utilizeaza un polimer in combinatie cu metalul reactiv, asa cum s-a prezentat
aici, pot asigura integritatea structurala a etansarii formate in gaura de forare,
precum si a produsului de reactie in timpul formarii etansarii in gaura de forare.
Adicd, incorporarea unui polimer in configuratiile prezentate aici conduce la
realizarea unui pacher functional sau obturator mai repede decat in cazul
ansamblurilor de metale reactive ce nu Incorporeaza polimerul prezentat.

[014] in prezenta fluidelor din gaura de forare ce contin apad, atomii metalului
reactiv reactioneaza cu moleculele de apa pentru a genera un produs cu un

volum mai mare decét insusi volumul metalului reactiv. Reactia generala este:

R + 2H,0 — R(OH), + Hs
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unde R este atomul de metal reactiv, H,O este o molecula de apa, H, este
hidrogen si R{(OH), este un compus hidroxid ce contine metalul reactiv R.
Reactia, la care se poate face referire ca o reactie de hidratare, produce
hidroxid de metal; iar o particula de hidroxid de metal are un volum mai mare
decat particula de metal reactiv din care este creata. Metalele reactive
prezentate aici se pot utliza in ansambluri de metale extensibile ce sunt dispuse
in jurul (pentru configuratiile de pachere) sau in interiorul (pentru configuratiile
de obturatoare) unei tevi din campul petrolifer pusa la dispozitie in gaura de
forare. Metalul reactiv poate fi realizat in orice forma sau configurare, cum ar fi
un mangon circular (pentru un pacher), un corp solid cilindric (pentru un
obturator) sau un corp sferic solid (pentru un obturator). Polimerul poate fi
utilizat in ansamblurile de metale extensibile in contact cu cel putin o portiune a
metalului reactiv. Polimerul poate fi realizat in orice forma sau configurare, cum
ar fi un inel de polimeri, o banda de polimeri, un manson cu orificii formate
acolo sau capace de capdt pentru piesa de metal reactiv. In aceste
circumstante, metalul reactiv se poate utiliza in prezenta unui fluid ce contine
apa al gaurii de forare pentru a crea particule de hidroxid de metal ce
determind transformarea metalului reactiv intr-un produs de reactie ce asigura
o etangare i) in inelul circular dintre teava dintr-un camp petrolifer si suprafata
interioara a gaurii de forare sau coloanei de tubaj sau ii) in interiorul unei tevi
din campul petrolifer.

[015] FIG. 1 ilustreaza un mediu al gaurii de forare 100 in care ansamblurile
de metale extensibile sunt utilizate in conformitate cu formele prezentate de
realizare. Pentru a facilita explicatia, mediul gaurii de forare 100 este ilustrat in
conjunctie cu o platforma terestra de petrol si gaze 10 de la suprafata 102 a
Pamantului; totusi, se intelege ca mediul gaurii de forare 100 se poate utiliza si
in conjunctie cu platformele din largul marii. Platforma de petrol si gaze 10
poate include un dispozitiv de ridicat 11, o turla a sondei 12, un bloc mobil 13,
un carlig 14, un pivot 15 pentru ridicarea si coborarea tevilor din campul
petrolifer in gaura de forare 110, si alte echipamente de suprafata 16 pentru
pomparea fluidului in gaura de forare 110 (de exemplu, via o coloana de tevi de
extractie 120, prezentata mai detaliat in continuare). Mediul gaurii de forare
100 include in general o gaura de forare 110 realizata intr-o formatiune
subterana 101, atadt gaura de forare 110 cat si formatiunea subterana 101 fiind

ilustrate in vederea transversala din FIG. 1. Gaura de forare 100 are un perete
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interior 111 ce poate fi in stare primara (gaura deschisad), poate avea o coloana
de tubaj cimentata acolo, sau gaura de forare 100 poate include una sau mai
multe portiuni in care peretele interior 111 este o gaura deschisa si una sau mai
multe alte portiuni in care peretele interior 111 are o coloana de tubaj
cimentatd acolo. in timp ce gaura de forare 110 este prezentatd ca avand o
portiune ce se extinde in general vertical prin formatiunea subterana 101 (de
exemplu, orientatd vertical) si o altd portiune ce se extinde in general orizontal
prin formatiunea subterand 101 (de exemplu, orientatd orizontal), aceasta
prezentare se poate de asemenea referi la gaurile de forare avand o sectiune ce
se extinde in unghi prin formatiunea subterana 101, cum ar fi o sectiune
inclinata a gaurii de forare 110. Termenul "orientata vertical," asa cum este
utilizat aici, se poate referi la o sectiune a gaurii de forare 110 cu o axa
longitudinald ce poate fi exact verticald sau se poate extinde intr-un unghi
raportat la directia verticala de +/- 89°, iar in mod similar termenul "orientata
orizontal," asa cum este utilizat aici, se poate referi la o sectiune a gaurii de
forare 110 cu o axa longitudinald ce poate fi exact orizontalda sau se poate
extinde intr-un unghi raportat la directia orizontala de +/- 89°.

[016] In FIG. 1 se poate vedea o coloand de tevi de extractie 120 ce se
extinde de la platforma 10 prin gaura de forare 110. Coloana de tevi de
extractie 120 poate include orice numar de tevi din campul petrolifer conectate
in serie cap la cap. Asa cum se utilizeaza aici, termenul "teava din campul
petrolifer” se refera la orice structura utilizata ce permite curgerea unui fluid pe
acolo (de exemplu, un fluid de forare, un fluid de fracturare, un fluid de
productie), fie printr-o gaura principala de forare (de exemplu, o gaura de
forare orientata vertical sau o sectiune a gaurii de forare) sau printr-o
ramificatie inclinatd sau laterala (o sectiune orientata orizontal a unei gauri de
forare). Segmentele de teava pot varia in raport cu materialele din care sunt
realizate, grosimea, diametrul interior, diametrul exterior, categoria si/sau
conectoarele de capat, in industrie fiind cunoscute diverse tipuri de segmente
de teava. Segmentele de teava sunt de multe ori imbinate sau cuplate unele de
celelalte pentru a forma o “"coloana de tevi" (de exemplu coloana de tevi de
extractie 120) ce indeplineste o functie in gaura de forare 110. in timp ce unele
coloane de tevi pot fi suspendate de suprafata pamantului 102 sau de o
suprafatd de pe platforma 10, alte coloane de tevi pot fi suspendate de alta
teava sau coloane de tevi de extractie in adancimea g3urii de forare 110. Un

inel circular 112 este format intre peretele interior 111 (sau coloana de tubaj) a
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gaurii de forare 110 si o suprafatd exterioara 122 a fiecarei tevi din cadmpul
petrolifer 121.
[017] in FIG. 1 se ilustreazs, ca exemplu, ansambluri de metale extensibile
130 si 140. Ansamblul de metale extensibile 130 poate avea configuratia unui
pacher (de exemplu, un pacher extensibil), asa cum s-a prezentat aici, si poate
fi dispus in jurul cel putin unei portiuni a unei tevi din cadmpul petrolifer 123 a

coloanei de tevi de extractie 120. Ansamblul de metale extensibile 140 poate

avea configuratia unui obturator (de exemplu, un obturator extensibil), asa cum

s-a prezentat aici, si poate fi dispus intr-o parte interioara a tevii din campul
petrolifer 123, Ansamblul de metale extensibile 130 si ansamblul de metale
extensibile 140 sunt prezentate in combinare cu aceeasi teava din campul
petrolifer 123 numai in scop ilustrativ, prezentarea nefiind Ilimitata Ia
ansamblurile de metale extensibile 130 si 140 utilizate in aceeasi teava din
campul petrolifer 123 si nefiind limitata la utilizarea impreuna a ansamblurilor
de metale extensibile 130 gi 140.

[018] Se ia in considerare posibilitatea utilizarii ansamblurilor prezentate de
metale extensibile 130 si 140 intr-o diversitate de aplicatii, cum ar fi cimentarea
unui coloane de tubaj intr-o portiune a gaurii de forare 110, fracturarea unei
portiuni a formatiunii subterane 101 adiacente unei portiuni a gaurii de forare
110 si extragerea fluidelor de formatiune (de exemplu, petrol si gaze) din
formatiunea subterana 101. Introducerea fluidelor in si retragerea fluidelor din
gaura de forare 110 (de exemplu, introducerea fluidului in coloana de tevi de
extractie 120 sau in inelul circular; retragerea fluidului din coloana de tevi de
extractie 120 sau inelul circular 112) se poate efectua in conformitate cu orice
tehnica cunoscuta in acest domeniu, cum ar fi prin pomparea fluidelor
descendent prin interiorul tevilor din campul petrolifer aflate in coloana de tevi
de extractie 120 iar dupa aceea ascendent prin inelul circular 112, pomparea
fluidelor descendent prin inelul circular 112 iar dupa aceea ascendent prin
interiorul tevilor din campul petrolifer (de exemplu, prin tehnici de circulare
inversa), introducerea fluidelor in una sau mai multe tevi din cdmpul petrolifer
aflate in formatiunea subterana (de exemplu, via gauri, site sau perforatii din
teava (tevile) din campul petrolifer), sau pomparea unuia sau mai multor fluide
descendent prin tevile din cdmpul petrolifer si in interiorul formatiunii subterane
101 (de exemplu, fracturare).

[019] Ansamblului de metale extensibile 130 sau 140 i se poate permite

extensia si formarea unei etangari adecvate in inelul circular 112 sau in

s
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interiorul unei tevi din campul petrolifer (de exemplu teava 123) a coloanei de
tevi de extractie 120 inaintea unor aplicatii sau dupa alte aplicatii. De exemplu,
ansamblului de metale extensibile 130 avand configuratia unui pacher i se
poate permite extensia si etansarea inelului circular 112 dintre o teava din
campul petrolifer (de exemplu teava din cdmpul petrolifer 123) si peretele
interior 111 sau coloana de tubaj a gaurii de forare 110 inainte de introducerea
unui fluid de fracturare in formatiune subterana 101 via coloana de tevi de
extractie 120, astfel incat fluidul de fracturare sa nu curgd ascendent prin gaura
de forare 110 via inelul circular 112. Ansamblul de metale extensibile 130 poate
avea suplimentar functia de izolare a zonei de productie unde se formeaza
fracturile in raport cu altd zond de productie sau o zona de non-productie. in alt
exemplu, ansamblului de metale extensibile 140 avand o configuratie de
obturator i se poate permite extensia si etansarea interiorului unei tevi din
campul petrolifer 123 in apropierea capatului 124 al coloanei de tevi de
extractie 120 inainte de pomparea cimentului in inelul circular 112, astfel incat
cimentul sa nu curga prin interiorul coloanei de tevi de extractie 120. Ansamblul
de metale extensibile 140 poate fi dupa aceea indepartat prin pomparea unui
fluid sub presiune adecvatd descendent prin interiorul tevilor din campul
petrolifer ale coloanei de tevi de extractie 120 pentru a exercita o forta de
indepartare asupra ansamblului de metale extensibile 140.

[020] In FIG. 2A-2D, 3A-3B, 4A-4C si 5A-5B se ilustreaza forme de realizare a
ansamblurilor de metale extensibile prezentate aici. Ansamblurile de metale
extensibile prezentate aici sunt dispuse in jurul (configuratie pacher) sau in
interiorul (configuratie obturator) unei tevi din cdmpul petrolifer, si sunt
prevazute cu un metal reactiv si un polimer aflat in contact cu cel putin o
portiune a metalului reactiv. La ansamblurile de metale reactive in combinare
cu tevile din campul petrolifer se face aici referire ca sisteme de metale
extensibile.

[021] Metalul reactiv utilizat in ansamblurile de metale extensibile prezentate
aici este configurat pentru a reactiona cu fluidul unei gauri de forare si a forma
un hidroxid de metal in-situ-ul unei gauri de forare. Metalul (metalele) reactive
destinate utilizarii in oricare dintre formele de realizare prezentate poate fi orice
metal sau aliaj de metal capabil sa treaca printr-o reactie de hidratare pentru a
forma un hidroxid de metal cu volum mai mare decat metalul de baza sau
aliajul reactant de metal. Exemple de metale reactive includ magneziul, un aliaj

de magneziu, calciul, un aliaj de calciu, aluminiul, un aliaj de aluminiu, staniul,
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un aliaj de staniu, zincul, un aliaj de zinc, berilul, un aliaj de beriliu, bariul, un
aliaj de bariu, manganul, un aliaj de mangan sau orice combinatie a acestora.
Metalele reactive preferate includ magneziul, un aliaj de magneziu, calciul, un
aliaj de caliciu, aluminiul, un aliaj de aluminiu sau orice combinatie a acestora.
Aliajele metalice specific reactive le includ pe cele de magneziu-zinc, magneziu-
aluminiu, calciu-magneziu si aluminiu-cupru. in cazul unei aplicatii, metalul
reactiv este un aliaj de magneziu ce include aliaje de magneziu aliate cu Al, Zn,
Mn, Zr, Y, Nd, Gd, Ag, Ca, Sn, RE sau combinatii ale acestora. In unele aplicatii,
aliajul este aliat suplimentar cu un dopant ce faciliteaza reactia galvanica, cum
ar fi Ni, Fe, Cu, Co, Ir, Au, Pd sau combinatii ale acestora.

[022] In cazul formelor de realizare unde metalul (metalele) reactive sunt
incluse intr-un aliaj metalic, aliajul metalic poate fi realizat printr-un procedeu
tip solutie solida sau un procedeu metalurgic cu pulberi. Aliajul metalic se poate
realiza fie printr-un procedeu de producere a aliajelor metalice sau prin
prelucrarea ulterioara a aliajului metalic.

[023] Asa cum se utlizeaza aici, termenul "solutie solida" se refera la un aliaj
realizat printr-o singurd topire, unde toate componentele din aliaj (de exemplu,
aliajul de magneziu) sunt topite impreuna intr-o piesa turnata. Piesa turnata
poate fi ulterior extrudatd, forjatd, presata la temperaturi ridicate sau
prelucrata pentru a constitui configurarea dorita necesara metalului (metalelor)
reactive. Preferabil, componentele de aliere sunt uniform distribuite peste tot in
aliajul de metal, desi pot fi prezente incluziuni intra-granulare, fara
indepartarea de la domeniul prezentarii de fata. Trebuie asumatd posibilitatea
de aparitie a unor variatii minore in distributia particulelor de aliere, dar se
prefera ca distribuirea sa fie astfel incat sa fie posibila realizarea unei solutii
solide omogene a aliajului de metal. O solutie solida este un amestec omogen a
doua tipuri diferite de atomi ai unuia sau mai multor solvati dintr-un solvent. Un
asemenea amestec este considerat o solutie mai degraba decat un compus cand
structura cristalina a solventului ramane nemodificatd prin addugarea de
solvati, si cdnd amestecul rdmane intr-o singura faza omogena.

[024] Prin procedeul metalurgic cu pulberi se obtine sau se produce in general
o matrice de aliaj fuzibil sub forma de pulbere. Matricea de aliaj fuzibil sub
forma de pulbere este dupa aceea dispusa intr-o forma sau amestecata cu cel
putin un alt tip de particule iar dupa aceea dispusa intr-o forma. Presiunea este

exercitata asupra formei pentru a compacta impreuna particulele de pulbere,

e
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fuzionandu-le pentru a forma un material solid ce se poate utiliza ca particule
de metal reactiv sau strat solid de metal reactiv.

[025] In cazul unor forme de realizare, metalul (metalele) reactive sunt sau
includ un oxid de metal. Exemple de oxizi de metal includ oxizii oricaror metale
prezentate aici ce includ, dar nu sunt limitate la magneziu, calciu, aluminiu, fier,
nichel, cupru, crom, staniu, zinc, plumb, beriliu, bariu, galiu, indiu, bismut,
titan, mangan, cobalt sau orice combinatie a acestora. Oxizii de metal pot de
asemenea reactiona cu apa pentru a forma un hidroxid de metal cu un volum
mai mare decat volumul oxidului de metal. Ca exemplu, oxidul de calciu
reactioneaza cu apa intr-o reactie energetica pentru a produce hidroxid de
calciu. 1 mol de oxid de calciu ocup3 9,5 cm?; in timp ce 1 mol de hidroxid de
calciu ocupd 34,4 cm?®, ce reprezintd o expansiune volumetrica de 260%.

[026] In cazul formelor de realizare, metalul (metalele) reactive nu se
degradeaza (de exemplu, sunt insolubile in apd) intr-un fluid al gaurii de forare
ce este sau include o solutie salina. De exemplu, hidroxidul de magneziu si
hidroxiul de calciu au o solubilitate redusa in apa.

[027] Asa cum s-a discutat mai sus, metalul (metalele) reactive prezentate aici
reactioneazd odata cu trecerea prin reactii de hidratare in prezenta apei
continuta in fluidul din gaura de forare (de exemplu, solutii saline) pentru a
forma hidroxizi de metal. Aceste reactii sunt exotermice (genereaza caldurd) iar
la caldura generata de metalul reactiv cu apa din fluidul unei gauri de forare se
face aici referire sub denumirea de caldura a reactiei. O particuld de hidroxid de
metal ocupd mai mult spatiu decat particulele metalului reactiv de baza.
Aceasta modificare de volum le permite particulelor de hidroxid de metal reactiv
umplerea crapaturilor, fantelor si micro-inelelor circulare ce se pot forma i) intr-
o compozitie prezentata de ciment dispusa intr-un inel circular 112 intre
peretele interior 111 al gaurii de forare 110 si o suprafatad exterioara 109 a tevii
din cdmpul petrolifer 108, ii) in formatiunea subterana 106 si care se extind
spre peretele interior 111 al gaurii de forare 110, sau iii) in teava din campul
petrolifer 108. De exemplu, un mol de magneziu are o masa molara de 24
g/mol si o densitate de 1,74 g/cm?, ce rezultd intr-un volum de 13,8 cm®/mol.
Hidroxidul de magneziu are o masa molara de 60 g/mol si o densitate de 2,34
g/cm?, ce rezultd intr-un volum de 25,6 cm3/mol. 25,6 cm3/mol reprezintd un
volum cu 85% mai mare decat 13,8 cm?/mol. Ca alt exemplu, un mol de calciu
are o masa molara de 40 g/mol si o densitate de 1,54 g/cm?, ce rezultd intr-un

volum de 26,0 cm?/mol. Hidroxidul de calciu are o masa molard de 76 g/mol si
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o densitate de 2,21 g/cm?® ce rezultd intr-un volum de 34,4 cm®/mol. 34,4
cm?/mol reprezintd un volum cu 32% mai mare decat 26,0 cm®/mol. Ca un alt
exemplu, un mol de aluminiu are o masa molara de 27 g/mol si o densitate de

2,7 g/cm?, ce rezultd intr-un volum de 10,0 cm?®/mol. Hidroxidul de aluminiu are

o mas3d molard de 63 g/mol si o densitate de 2,42 g/cm?, ce rezultd intr-un

volum de 26 cm®*/mol. 26 cm®/mol reprezintd un volum cu 160% mai mare
decat 10 cm®/mol.

[028] In cazul formelor de realizare, volumu! inelului circular 112 in care
metalul (metalele) reactive sunt dispuse este mai redus decat volumul
particulelor de hidroxid de metal ce pot fi potential formate prin reactia dintre
atomii sau particulele de metal reactiv si fluidul din gaura de forare. in unele
exemple, volumul inelului circular 112 este mai redus cu pana la 50% din
volumul particulelor de hidroxid de metal. In plus sau alternativ, volumul
inelului circular 112 in care atomii/particulele de metal reactiv urmeaza a fi
dispuse poate fi mai redus de 90%, mai redus de 80%, mai redus de 70% sau
mai redus de 60% din volumul particulelor de hidroxid de metal.

[029] in cazul formelor de realizare, volumul interior al tevii din campul
petrolifer 123 in care metalul (metalele) reactive sunt dispuse este mai redus
decat volumul particulelor de hidroxid de metal ce pot fi potential formate prin
reactia dintre atomii sau particulele de metal reactiv si fluidul din gaura de
forare. In unele exemple, volumul interior este mai redus cu panad la 50% din
volumul particulelor de hidroxid de metal. in plus sau alternativ, volumul
interior in care atomii/particulele de metal reactiv urmeaza a fi dispuse poate fi
mai redus cu 90%, mai redus cu 80%, mai redus cu 70% sau mai redus cu
60% din volumul particulelor de hidroxid de metal.

[030] In cazul unor forme de realizare, hidroxidul de metal format din metalul
(metalele) reactive poate fi deshidratat sub o presiune suficienta. De exemplu,
daca hidroxidul de metal rezista tendintei de formare suplimentara de hidroxid,
este posibila realizarea unei presiune ridicate ce poate duce la deshidratarea
unora dintre particulele de hidroxid de metal pentru a forma un oxid de metal
reactiv sau metalul reactiv. Ca un exemplu, hidroxidul de magneziu poate fi
deshidratat sub o presiune suficientd pentru a forma oxid de magneziu si apa.
Ca alt exemplu, hidroxidul de calciu poate fi deshidratat sub o presiune
suficienta pentru a forma oxid de calciu si apa. Ca un alt exemplu, hidroxidul de
aluminiu poate fi deshidratat sub o presiune suficienta pentru a forma oxid de

aluminiu si apd. In cazul unor forme de realizare, deshidratarea hidroxidului de
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metal in metal reactiv ii poate permite metalului reactiv sa reactioneze din nou
pentru a forma un hidroxid de metal (adica, deshidratarea este reversibila odata
ce presiunea este redusa, si in prezenta apei).
[031] in unele aspecte, polimerul are o asemenea temperatura de modificare a
fazei astfel incat polimerul este configurat pentru a-si modifice faza odata cu
expunerea la caldurd in cazul reactiei metalului reactiv cu fluidul dintr-o gaura
de forare sau la incetarea emisiei de caldura a reactiei. "Schimbarea de faza,"
asa cum este prezentatd aici, poate include o schimbare a fazei sau starii
polimerului, o modificare a caracteristicilor fizice ale polimerului, sau atat o
schimbare a fazei sau starii cat si a caracteristicilor fizice. Schimbarea de faza
poate include modificarea dintr-un polimer solid intr-un polimer plastifiat, dintr-
un polimer plastifiat intr-un polimer lichid, dintr-un polimer lichid intr-un
polimer plastifiat, dintr-un polimer plastifiat intr-un polimer solid, sau orice
combinatii ale acestora. Caracteristicile fizice pot include vulcanizarea si
cristalizarea. In unele aspecte, una sau mai multe dintre caracteristicile fizice
pot apdrea inainte, in timpul sau dupa schimbarea de faza, cum ar fi
vulcanizarea polimerului, cristalizarea polimerului sau ambele.
[032] Temperatura de schimbare a fazei poate include o temperaturda de
plastifiere, o temperatura de topire sau atdt temperatura de plastifiere cat si
temperatura de topire.
[033] In unele aspecte, polimerul are o asemenea temperatura de plastifiere
incat polimerul este configurat pentru a se plastifia odatd cu expunerea la
c8ldurd in cazul reactiei metalului reactiv cu fluidul dintr-o gaurd de forare. In
unele aspecte polimerul se poate plastifia, dar nu topi, odata cu expunerea la
caldura reactiei, de exemplu, schimbarea de faza dintr-un polimer solid intr-un
polimer plastifiat. in alte aspecte, polimerul se poate plastifia iar dup3 aceea
topi odatd cu expunerea la cdldura reactiei, de exemplu, schimbarea de faza
dintr-un polimer solid intr-un polimer plastifiat iar dupa aceea dintr-un polimer
plastifiat intr-un polimer lichid. In unele aspecte, cand polimerul se topeste, la
incetarea emisiei de caldura a reactiei, polimerul isi poate schimba faza dintr-un
polimer lichid intr-un polimer plastifiat, si pe masur3 ce polimerul continua sa se
raceasca, de la polimerul plastifiat faza se poate schimba intr-un polimer solid.
In unele aspecte, cand polimerul nu se topeste, la incetarea emisiei de caldura
a reactiei, polimerul isi poate schimba faza de la un polimer plastifiat la un

polimer solid. in unele aspecte, polimerul poate fi un polimer plastifiat in
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conditiile din partea inferioara a sondei si isi poate schimba faza numai intre
polimerul plastifiat si polimerul lichid,
[034] Temperatura de plastifiere a polimerului poate fi mai mare decat o
temperaturd din partea inferioara a sondei. Termenul "temperatura de
plastifiere," asa cum se utilizeazd aici, se refera la o temperatura sau un
interval de temperaturi la care polimerul unui ansamblu de metale extensibile
prezentat aici formeaza un polimer plastifiat. Temperatura de plastifiere poate
include orice temperatura sau interval de temperaturi dintre prima temperatura
la care polimerul incepe sda se plastifieze si a doua temperatura la care
polimerul incepe sa se topeasca. Temperatura de plastifiere poate de asemenea
include orice temperatura sau interval de temperaturi din temperatura de
tranzitie de la starea solida la starea de plastifiere sau invers, Tg. Valorile de
temperatura asociate temperaturii de plastifiere se pot masura in conformitate
cu ASTM D1525-17el sau ISO 306 (pentru temperaturile de plastifiere), ASTM
E1545-11 sau ISO 11359-2 (pentru temperaturile de tranzitie de la starea
solida la starea de plastifiere sau invers, prin analize termomecanice), ASTM
E1356-08 sau ISO 11357-2 (pentru temperaturile de tranzitie de la starea
solida la starea de plastifiere sau invers, prin calorimetrie de scanare
diferentiald), sau printr-o combinatie a acestora.
[035] Valorile de temperatura asociate temperaturii de topire se pot masura in
conformitate cu ASTM D3418-15 sau ISO 11357-3.
[036] Cantitatea de polimer relativa la cantitatea de metal reactiv dintr-un
ansamblu de metale extensibile este astfel incat caldura unei reactii asigurata
polimerului plastifica, dar nu topeste, polimerul. Pentru a asigura echilibrul
caldurii de reactie cu plastifierea polimerului se crede ca ansamblul de metale
extensibile poate include 1-49 vol.% polimer gi 51-99 vol.% metal reactiv.
[037] In unele aspecte, polimerul poate include un poliuretan termoplastic, un
vulcanizat termoplastic sau o combinatie a acestora. in cazul unor aspecte
suplimentare sau alternative, polimerul poate include un material acrilic, ABS,
nailon, PLA, polibenzimidazol, policarbonat, sulfona de polieter, polioximetilen,
polieter cetond, polieterimida, polietilen, oxid de polifenilen, sulfura de
polifenilen, polipropilen, polistiren, clorura de polivinil, fluorura de poliviniliden,
politetrafiuoretilen sau o combinatie a acestora. in cazul unor aspecte
suplimentare sau alternative, polimerul poate include un elastomer

nevulcanizat.
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[038] In unele aspecte, polimerul nu este poros. In cazul unor aspecte
suplimentare sau alternative, polimerul este inert si nereactiv cu metalul reactiv
si fluidul din gaura de forare.

[039] Fluidul descris aici din gaura de forare include in general apa ca parte a
compozitiei fluidului. in cazul unor forme de realizare, fluidul din gaura de
forare poate fi un ciment cu posibilitatea de pompare, un fluid de forare, un
fluid de fracturare sau un fluid de productie. In cazul unor forme de realizare,
fluidul din gaura de forare include o solutie salina. Solutia salind poate include
apa sarata (de exemplu, apa ce contine una sau mai multe saruri dizolvate
acolo), apd sarata saturata (de exemplu, apa sarata extrasa dintr-o formatiune
subterana), apa de mare, apa dulce sau orice combinatie a acestora. in
general, solutia salind poate proveni din orice sursa. Solutia salind poate fi o
solutie salind monovalentd sau o solutie salind divalenta. Solutiile saline
monovalente adecvate pot include, de exemplu, solutiile saline din clorura de
sodiu, solutiile saline din bromura de sodiu, solutiile saline din clorura de
potasiu, solutiile saline din bromura de potasiu si altele similare. Solutiile saline
divalente adecvate pot include, de exemplu, solutii saline din clorurd de
magneziu, solutii saline din clorura de calciu, solutii saline din bromura de calciu
si altele similare. in cazul unor exemple, salinitatea solutiei saline poate depasi
10%. in exemplele anterior mentionate, utilizarea materialelor elastomerice de
legare poate fi influentatd. in mod avantajos, metalul (metalele) reactive din
prezentarea de fata nu sunt influentate de contactul cu solutiile saline avand o
salinitate ridicata.

[040] In FIG. 2A la 2D se ilustreazi vederi in sectiune transversald ale
ansamblurilor de metale extensibile 200, 201, 202 si 203 intr-o prima
configurare, adicad inainte de extensia sau expansiunea metalului reactiv
determinatd de contactul cu un fluid pentru gaura de forare din gaura de forare
sau coloana de tubaj 210. Fiecare dintre ansamblurile 200, 201, 202 si 203 are
o configuratie de pacher. Fiecare dintre ansamblurile 200, 201, 202 si 203 este
prevazut cu un metal reactiv sub forma unui manson circular 230. Mansonul
circular 230 se potriveste in jurul si intrd in contact cu suprafata exterioara 224
a tevii din cdmpul petrolifer 223, metalul reactiv fiind o piesa solidd de metal
reactiv constituita sub forma unei structuri tubulare. Piesa solida de metal
reactiv poate fi una sau o combinatie a tipurilor de metale reactive prezentate
aici. Polimerul din fiecare ansamblu 200, 201, 202 si 203 este realizat sub

forma unuia sau mai multor inele de polimer, ce sunt descrise mai detaliat in
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continuare pentru fiecare din FIG. 2A la 2D. Polimerul din fiecare ansamblu 200,
201, 202 si 203 poate fi unul sau o combinatie de tipuri ale polimerului
prezentat aici.

[041] Ansamblul de metale extensibile 200 din FIG. 2A are canelurile 231 si
232 formate pe o suprafatd exterioara 233 a mangonului circular 230.
Canelurile 231 si 232 se extind in jurul circumferintei mangonului circular 230 si
pot fi de orice dimensiuni (de exemplu, addncimea, latimea si forma) pentru a
mentine polimerul acolo. De exemplu, addncimea D1 a fiecarei caneluri 231 si
232 poate fi de 0,25, 0,5, 0,75 sau 1 inci (6,35, 12,7, 19,05 sau 25,4 mm) iar
latimea W1 a fiecarei caneluri 231 si 232 poate fi de aproximativ 1, 1,5, 2, 2,5,
3, 3,5, 4, 4,5 sau 5 inci (aproximativ 2,54, 3,81, 5,08, 6,35, 7,62, 8,89, 10,16,
11,43, 12,7 cm). Polimerul din ansamblul de metale extensibile 200 poate fi
realizat sub forma de inele 240 si 245. Inelul de polimeri 240 poate fi dispus in
canelura 231 iar inelul de polimeri 245 poate fi dispus in canelura 232.
Grosimea T1 a fiecarui inel de polimeri 240 si 245 poate fi de 0,25, 0,5, 0,75
sau 1 inci (6,35, 12,7, 19,05 sau 25,4 mm) iar in ansamblul de metale
extensibile 200 din FIG. 2A addncimea D1 a canelurilor 231 si 232 este identica
grosimii T1 a inelelor de polimeri 240 si 245. Latimea W2 a inelelor de polimeri
240 si 245 poate fi egald cu sau mai redusa decat latimea W1 a canelurilor 231
si 232. De exemplu, latimea W2 a fiecaruia dintre inelele de polimeri 240 si 241
poate fi de aproximativ 1, 1,5, 2, 2,5, 3, 3,5, 4, 4,5 sau 5 inci (aproximativ
2,54, 3,81, 5,08, 6,35, 7,62, 8,89, 10,16, 11,43, 12,7 cm).

[042] In timp ce doud caneluri 231 si 232 si doud inele de polimeri 240 si 245
sunt ilustrate in FIG. 2A, se considera posibilitatea ca ansamblul de metale
extensibile 200 din FIG. 2A sa fie prevazut cu o canelurd 231 sau 232 si un inel
de polimeri 240 sau 245, sau cu mai mult de douad caneluri 231 si 232 si mai
mult de doua inele de polimeri 240 si 245.

[043] In FIG. 2A se prezintd de asemenea ansamblul de metale extensibile 200
cu capacele de capat 250 si 251 de la capetele 234, 235, Capacele de capat 250
si 251 pot proteja metalul reactiv la capetele 234 si 235 ale mansonului circular
230 de contactul cu materialele corozive in timpul montarii si cand sunt
pozitionate in gaura de forare sau coloana de tubaj 210. Mai mult, capacele de
capat 250 si 251 pot determina expansiunea radiald spre exterior a mansonului
circular 230 din teava cdmpului petrolifer 223. Capacele de capat 250 si 251 pot
de asemenea forma o bariera ce previne compromiterea, de orice presiune

exercitata in inelul circular 212 al gaurii de forare sau coloanei de tubaj 210
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asupra ansamblului de metale extensibile 200, etansarii formate de ansamblul
de metale extensibile 200 (dupa@ expansiune si etansare) pe directia de
exercitare a presiunii. Capacele de capat 250 si 251 pot fi realizate dintr-un
polimer, de exemplu, dintr-un tip de polimer identic celui utilizat in inelele de
polimeri 240 si 245, sau de un tip diferit.

[044] Trebuie inteles ca aceste capace de capat 250 si 251 se pot utiliza cu
orice ansamblul de metale extensibile prezentat aici, ilustrarea capacelor de
capat 250 si 251 in combinare cu ansamblul de metale extensibile 200 avand
numai un rol descriptiv. Trebuie de asemenea inteles ca aceste capace de capat
250 si 251 sunt componente optionale in toate exemplele prezentate aici.

[045] Ansamblul de metale extensibile 201 din FIG. 2B are canelurile 231 si
232 formate pe o suprafatd exterioara 233 a mangonului circular 230.
Canelurile 231 si 232 se extind in jurul circumferintei mansonului circular 230 si
pot fi de orice dimensiuni (de exemplu, adancimea, latimea si forma) pentru a
mentine polimerul acolo. De exemplu, adéncimea D2 a fiecarei caneluri 231 si
232 poate fi de 0,25, 0,5, 0,75 sau 1 inci (6,35, 12,7, 19,05 sau 25,4 mm) iar
latimea W3 a fiecarei caneluri 231 si 232 poate fi de aproximativ 1, 1,5, 2, 2,5,
3, 3,5, 4, 4,5 sau 5 inci (aproximativ 2,54, 3,81, 5,08, 6,35, 7,62, 8,89, 10,16,
11,43, 12,7 cm). Polimerul din ansamblul de metale extensibile 201 poate fi
realizat sub forma de inele 241 si 246. Inelul de polimeri 241 poate fi dispus in
canelura 231 iar inelul de polimeri 246 poate fi dispus in canelura 232.
Grosimea T2 a fiecarui inel de polimeri 241 si 246 poate fi de 0,25, 0,5, 0,75
sau 1 inci (6,35, 12,7, 19,05 sau 25,4 mm) iar in ansamblul de metale
extensibile 201 din FIG. 2B adancimea D2 a canelurilor 231 si 232 este mai
redusa decat grosimea T2 a inelelor de polimeri 241 gi 246. Astfel, inelele de
polimeri 241 si 246 se extind radial spre exterior dincolo de suprafata
exterioara 233 a mangonului circular 230 al ansamblului de metale extensibile
201 din FIG. 2B. Latimea W4 a inelelor de polimeri 241 si 246 poate fi egala cu
sau mai redusa decat latimea W3 a canelurilor 231 si 232. De exemplu, ldtimea
W4 a fiecdruia dintre inelele de polimeri 241 si 246 poate fi de aproximativ 1,
1,5, 2, 2,5, 3, 3,5, 4, 4,5 sau 5 inci (aproximativ 2,54, 3,81, 5,08, 6,35, 7,62,
8,89, 10,16, 11,43, 12,7 cm).

[046] in timp ce doud caneluri 231 si 232 si doua inele de polimeri 241 si 246
sunt ilustrate in FIG. 2B, se considera posibilitatea ca ansamblul de metale
extensibile 201 din FIG. 2B sa fie prevazut cu o canelurd 231 sau 232 si un inel

de polimeri 241 sau 246, sau cu mai mult de doua caneluri 231 si 232 si mai
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mult de doud inele de polimeri 241 si 246. in unele aspecte, ansamblul de
metale extensibile 201 dfin FIG. 2B poate optional include capacele de capat
250 si 251 din FIG. 2A.
[047] Ansamblul de metale extensibile 202 din FIG. 2C are canelurile 231 si
232 formate pe o suprafata exterioara 233 a mangonului circular 230.
Canelurile 231 si 232 se extind in jurul circumferintei mangonului circular 230 si
pot fi de orice dimensiuni (de exemplu, adancimea, latimea si forma) pentru a
mentine polimerul acolo. De exemplu, adancimea D3 a fiecarei caneluri 231 si
232 poate fi de 0,25, 0,5, 0,75 sau 1 inci (6,35, 12,7, 19,05 sau 25,4 mm) iar
latimea W5 a fiecarei caneluri 231 si 232 poate fi de aproximativ 1, 1,5, 2, 2,5,
3, 3,5, 4, 4,5 sau 5 inci (aproximativ 2,54, 3,81, 5,08, 6,35, 7,62, 8,89, 10,16,
11,43, 12,7 cm). Polimerul din ansamblul de metale extensibile 202 poate fi
realizat sub forma de inele 242 si 247. Inelul de polimeri 242 poate fi dispus in
canelura 231 iar inelul de polimeri 247 poate fi dispus in canelura 232.
Grosimea T3 a fiecarui inel de polimeri 242 si 247 poate fi de 0,25, 0,5, 0,75
sau 1 inci (6,35, 12,7, 19,05 sau 25,4 mm) iar in ansamblul de metale
extensibile 202 din FIG. 2C adancimea D3 a canelurilor 231 si 232 este mai
mare decat grosimea T3 a inelelor de polimeri 241 si 246. Astfel, inelele de
polimeri 242 si 247 se extind radial spre exterior dar nu trec pe o directie
radiala dincolo de suprafata exterioara 233 a mansonului circular 230 al
ansamblului de metale reactive 202 din FIG. 2C. Latimea W6 a inelelor de
polimeri 242 si 247 poate fi egala cu sau mai redusa decat latimea W5 a
canelurilor 231 si 232. De exemplu, latimea W6 a fiecaruia dintre inelele de
polimeri 242 si 247 poate fi de aproximativ 1, 1,5, 2, 2,5, 3, 3,5, 4, 4,5 sau 5
inci (aproximativ 2,54, 3,81, 5,08, 6,35, 7,62, 8,89, 10,16, 11,43, 12,7 cm).
[048] In timp ce doud caneluri 231 si 232 si doud inele de polimeri 242 si 247
sunt ilustrate in FIG. 2C, se considera posibilitatea ca ansamblul de metale
extensibile 202 din FIG. 2C sa fie prevazut cu o canelura 231 sau 232 si un inel
de polimeri 242 sau 247, sau cu mai mult de douad caneluri 231 si 232 gi mai
mult de doud inele de polimeri 242 si 247. In unele aspecte, ansamblul de
metale extensibile 202 din FIG. 2C poate optional include capacele de capat 250
si 251 din FIG. 2A.
[049] Ansamblul de metale extensibile 203 din FIG. 2D nu are caneluri.
Polimerul din ansamblul de metale extensibile 203 poate fi realizat sub forma de
inele 243 si 248. Inelele de polimeri 243 si 248 pot fi dispuse in jurul

circumferintei suprafetei exterioare 233 a mansonului cicular 230. Grosimea T4
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a fiecarui inel de polimeri 243 si 248 poate fi de 0,25, 0,5, 0,75 sau 1 inci
(6,35, 12,7, 19,05 sau 25,4 mm). Latimea W7 a fiecaruia dintre inelele de
polimeri 243 si 248 poate fi de aproximativ 1, 1,5, 2, 2,5, 3, 3,5, 4, 4,5 sau 5
inci (aproximativ 2,54, 3,81, 5,08, 6,35, 7,62, 8,89, 10,16, 11,43, 12,7 cm).
[050] in timp ce doud inele de polimeri 243 si 248 sunt ilustrate in FIG. 2D, se
considerd posibilitatea ca ansamblul de metale extensibile 203 din FIG. 2D sa
fie prevazut cu un inel de polimeri 243 sau 248, sau cu mai mult de doua inele
de polimeri 243 si 248. in unele aspecte, ansamblul de metale extensibile 203
din FIG. 2D poate optional include capacele de capat 250 si 251 din FIG. 2A.
[051] In timp ce sectiunea transversal3 a fiecdrui inel de polimeri 240-248 din
FIG. 2A la 2D este prezentata ca avand o forma rectangulard, sectiunea
transversald a inelelor de polimeri 240-248 poate avea orice forma, cum ar fi de
patrat, cerc, triunghi sau orice alta sectiune transversalda poligonald. La fel, in
timp ce sectiunea transversala a canelurilor 231 si 232 din mansonul circular
230 din FIG. 2A la 2D este prezentata ca avand o forma rectangulara, sectiunea
transversala a canelurilor 231 si 232 poate avea orice forma, cum ar fi de
patrat, cerc, triunghi sau orice alt3 sectiune transversala poligonala.
[052] Cand fluidul dintr-o gaura de forare intra in contact cu mansonul circular
230 din FIG. 2A la 2D, volumul mansonului circular 230 creste. Caldura de
reactie a metalului reactiv cu fluidul din gaura de forare determind schimbarea
de faza a inelelor de polimeri 240-248 (de exemplu, plastifiere fara topire sau
plastifiere iar dupa aceea topire), iar grosimea si latimea inelelor de polimeri
240-248 scade in timp ce creste diametrul inelului pe masura ce mansonul
circular 230 se extinde. Mansonul circular 230 se poate extinde pana cand
inelele de polimeri 240-248 cupleaza etans peretele interior 211 al gaurii de
forare sau coloanei de tubaj 210.
[053] in FIG. 3A la 3B se ilustreaz3 intr-o prim& configurare vederi laterale ale
ansamblurilor de metale extensibile 301 si 302, adica inainte de extensia sau
expansiunea metalului reactiv determinata de contactul cu fluidul gaurii de
forare din gaura de forare sau coloana de tubaj 310. Fiecare dintre ansamblurile
301 si 302 are o configuratie pacher. Fiecare dintre ansamblurile 301 si 302
este prevazut cu un metal reactiv sub forma unui manson circular 330.
Mansonul circular 330 se potriveste in jurul si intrd in contact cu suprafata
exterioara 324 a tevii din campul petrolifer 323, metalul reactiv fiind o piesa
solida de metal reactiv constituita sub forma mansonului circular 330. Piesa

solidd de metal reactiv poate fi una sau o combinatie a tipurilor de metale
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reactive prezentate aici. Polimerul ansamblului 301 este realizat ca un manson
340 in FIG. 3A si ca o banda 350 in FIG. 3B. Polimerul din fiecare ansambliu 301
si 302 poate fi unul sau o combinatie de tipuri ale polimerului prezentat aici.
[054] Ansamblul de metale extensibile 301 din FIG. 3A este prevazut cu un
mangon din polimeri 340 in jurul suprafetei exterioare 333 a mansonului
circular 330. Mansonul din polimeri 340 este prevazut cu orificii 341 formate
acolo prin care un fluid al gaurii de forare poate intra in contact cu metalul
reactiv al mansonului circular 330. In timp ce orificiile 341 sunt prezentate ca
avand o forma patrata, orificiille 341 pot avea orice forma sau combinatie de
forme. Mai mult, dimensiunea orificiilor 341 nu este limitata la dimensiunea
prezentata in FIG. 3A, fiind posibil ca aceasta sa fie mai mare sau mai redusa.
incd si mai mult, orificiile 341 pot avea orice combinatie de forme si orice
combinatie de dimensiuni. in cazul unor forme de realizare, orificile 341 din
mangonul 340 au o configurare de plasa sau sita pentru a-i permite fluidului din
gaura de forare sa intre In contact cu metalul reactiv prin orificile 341 ale
mangonului din polimeri 340. Mangonul din polimeri 340 poate fi montat pe
suprafata exterioara 333 a mansonului circular 330 prin culisarea mangonului
340 peste mansonul circular 330. Grosimea mansonului din polimeri 340 poate
fi de 0,25, 0,5, 0,75 sau 1 inci (6,35, 12,7, 19,05 sau 25,4 mm). in unele
aspecte, ansamblul de metale extensibile 301 din FIG. 3A poate optional include
capacele de capat 250 si 251 din FIG. 2A.

[055] Cand un fluid din gaura de forare intra in contact cu mansonul circular
330 din FIG. 3A, volumul mangonului circular 330 creste. Caldura de reactie a
metalului reactiv cu fluidul din gaura de forare determina schimbarea de faza a
mangonului din polimeri 340 (de exemplu, plastifiere fara topire sau plastifiere
iar dupa aceea topire), fiind posibila o reducere a grosimii mangonului din
polimeri 340 si o crestere a dimensiunii orificillor 341 pe masura ce mansonul
circular 330 se extinde. Mansonul circular 330 se poate extinde pana cand
mangonul din polimeri 340 se cupleaza etang cu peretele interior 311 al gaurii
de forare sau coloanei de tubaj 310.

[056] Ansamblul de metale extensibile 303 din FIG. 3B este prevazut cu o
banda din polimeri 350 in jurul suprafetei exterioare 333 a mangonului circular
330. Grosimea benzii 350 poate fi de 0,25, 0,5, 0,75 sau 1 inci (6,35, 12,7,
19,05 sau 25,4 mm). Banda din polimeri 350 are adeziv pe o parte iar adezivul
poate atasa banda din polimeri 350 de suprafata exterioara 333 a mansonului

circular 3330. Banda 350 poate fi infagurata in jurul mangonului circular 330 in
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orice mod, cum ar fi in forma de spiral3 prezentatd in FIG. 3B. In unele aspecte,
banda din polimeri 350 este astfel infasurata incat spatiul 360 sa fie intre
infasurdrile benzii 350. Spatiul 360 expune suprafata exterioara 333 a
mansonului circular 330 astfel incat metalul reactiv s poata intra in contact cu
fluidul din gaura de forare. Banda din polimeri 350 poate fi montata pe
suprafata exterioara 333 a mansonului circular 330 prin infasurarea benzii 350
in jurul suprafatei exterioare 333 a mansonului circular 330. In unele aspecte,
ansamblul de metale extensibile 302 din FIG. 3B poate optional include
capacele de capat 250 si 251 din FIG. 2A.

[057] Céand un fluid din gaura de forare intra in contact cu mansonul circular
330 din FIG. 3B, volumul mansonului circular 330 creste. Caldura de reactie a
metalului reactiv cu fluidul din gaura de forare determina schimbarea de faza a
benzii din polimeri 350 (de exemplu, plastifiere fara topire sau plastifiere iar
dupad aceea topire), fiind posibilda o reducere a grosimii si latimii benzii din
polimeri 350 si o crestere a diametrului acesteia pe masura ce mansonul
circular 330 se extinde. Mangonul circular 330 se poate extinde pana cand
banda din polimeri 350 se cupleaza etans cu peretele interior 311 al gaurii de
forare sau coloanei de tubaj 310.

[058] In FIG. 4A la 4C se ilustreazd intr-o prim3 configurare vederi in
perspectiva ale ansamblurilor de metale extensibile 401, 402 si 403, adica
inainte de extinderea sau expansiunea metalului reactiv datoritd contactului cu
un fluid al gaurii de forare in interiorul unei tevi din cdmpul petrolifer. Fiecare
dintre ansamblurile 401, 402 si 403 are o configuratie tip obturator. Diametrele
exterioare OD1, OD2 si OD3 (diametrul total exterior al metalului reactiv si a
polimerului combinate) sunt mai reduse decat diametrul interior al unei tevi din
campul petrolifer, de exemplu, teava din campul petrolifer 123 a coloanei de
tevi de extractie 120 ilustrata in FIG. 1, teava din campul petrolifer 223 din FIG.
2A la 2D sau teava din campul petrolifer 323 din FIG. 3A la 3B.

[059] Ansamblul de metale extensibile 401 din FIG. 4A este prevazut cu un
corp cilindric solid 430 al metalului reactiv. Polimerul este realizat sub forma
unor inele de polimeri 421 si 422 ce sunt dispuse in jurul circumferintei
suprafetei exterioare 433 a corpului cilindric solid 430 similar dispunerii inelelor
de polimeri 243 si 248 prezentate in si descrise pentru FIG. 2D. Alternativ,
inelele de polimeri 421 si 422 pot fi dispuse in caneluri formate in corpul
cilindric 430, similare canelurilor 231 si 232 prezentate in si descrise pentru
FIG. 2A la 2C.
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[060] Grosimea fiecarui inel de polimeri 421 si 422 poate fi de 0,25, 0,5, 0,75
sau 1 inci (6,35, 12,7, 19,05 sau 25,4 mm). Latimea fiecdrui inel de polimeri
421 si 422 poate fi de aproximativ 1, 1,5, 2, 2,5, 3, 3,5, 4, 4,5 sau 5 inci
(aproximativ 2,54, 3,81, 5,08, 6,35, 7,62, 8,89, 10,16, 11,43, 12,7 cm).
Adancimea oricarei caneluri prezente in ansambiul 401 poate fi de 0,25, 0,5,
0,75 sau 1 inci (6,35, 12,7, 19,05 sau 25,4 mm), iar |atimea oricarei caneluri
prezente in ansamblul 401 poate fi de aproximativ 1, 1,5, 2, 2,5, 3, 3,5, 4, 4,5
sau 5 inci (aproximativ 2,54, 3,81, 5,08, 6,35, 7,62, 8,89, 10,16, 11,43, 12,7
cm). In unele aspecte ale ansamblului 401 unde sunt prezente caneluri,
adancimea canelurilor poate fi mai redusa decat, egala cu sau mai mare decéat
grosimea inelelor de polimeri 421 si 422, iar latimea inelelor de polimeri 421 si
422 poate fi egala cu sau mai redusa decat latimea canelurilor.

[061] Cand un fluid din gaura de forare intra in contact cu corpul cilindric solid
430 din FIG. 4A, volumul corpului 430 creste. Caldura de reactie a metalului
reactiv cu fluidul din gaura de forare determina schimbarea de faza a inelelor de
polimeri 421 si 422 (de exemplu, plastifiere fara topire sau plastifiere iar dupa
aceea topire), fiind posibila o reducere a grosimii gi latimii inelelor de polimeri
421 si 422 si o crestere a diametrului inelelor pe masura ce corpul 430 se
extinde. Corpul 430 se poate extinde pana cand inelele de polimeri 421 si 422
se cupleaza etang cu peretele interior al unei tevi din cdmpul petrolifer.

[062] Ansambliul de metale extensibile 402 din FIG. 4B este prevazut cu un
corp cilindric solid 431 al metalului reactiv. Polimerul este realizat sub forma
unui manson din polimeri 423 ce este dispus in jurul circumferintei suprafetei
exterioare 434 a corpului cilindric solid 431. Mangonul din polimeri 423 este
prevazut cu orificii 424 formate acolo prin care un fluid al gaurii de forare poate
intra in contact cu metalul reactiv al corpului cilindric solid 431. In timp ce
orificiile 424 sunt prezentate ca avand o forma patrata, orificiile 424 pot avea
orice forma sau combinatie de forme. Mai mult, dimensiunea orificiilor 424 nu
este limitata la dimensiunea prezentatd in FIG. 4B, fiind posibil ca aceasta sa fie
mai mare sau mai redusd. Inc3 si mai mult, orificile 424 pot avea orice
combinatie de forme si orice combinatie de dimensiuni. In cazul unor forme de
realizare, orificille 424 din mangsonul 423 au o configurare de plasa sau sita
pentru a-i permite fluidului din gaura de forare sa intre in contact cu metalul
reactiv prin orificiile 424 ale mangonului din polimeri 423. Mansonul din polimeri

423 poate fi montat pe suprafata exterioara 434 a corpului 431 prin culisarea
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mangsonului 423 peste corpul 431. Grosimea mansonului din polimeri 423 poate
fi de 0,25, 0,5, 0,75 sau 1 inci (6,35, 12,7, 19,05 sau 25,4 mm).
[063] Cand un fluid din gaura de forare intra in contact cu corpul cilindric solid
431 din FIG. 4B, volumul corpului 431 creste. Caldura de reactie a metalului
reactiv cu fluidul din gaura de forare determind schimbarea de faza a
mansonului din polimeri 423 (de exemplu, plastifiere fara topire sau plastifiere
iar dupa aceea topire), fiind posibilda o reducere a grosimii mangonului din
polimeri 423 ce duce la cresterea diametrului mangsonului din polimeri 423 pe
masurd ce corpul 431 se extinde. Corpul 431 se poate extinde péana cand
mansonul din polimeri 423 se cupleaza etans cu peretele interior al unei tevi din
campul petrolifer.
[064] Ansamblul de metale extensibile 403 din FIG. 4C este prevazut cu un
corp sferic solid 432 al metalului reactiv. Polimerul este realizat sub forma unui
mangon sferic din polimeri 425 ce este dispus in jurul suprafetei exterioare 435
a corpului sferic solid 432. Mangonul din polimeri 425 este prevazut cu orificii
426 formate acolo prin care un fluid al gaurii de forare poate intra in contact cu
metalul reactiv al corpului sferic solid 432. In timp ce orificile 426 sunt
prezentate ca avand o forma patrata, orificille 426 pot avea orice forma sau
combinatie de forme. Mai mult, dimensiunea orificillor 426 nu este limitata la
dimensiunea prezentata in FIG. 4C, fiind posibil ca aceasta sa fie mai mare sau
mai redusd. Inc3 si mai mult, orificiile 426 pot avea orice combinatie de forme
si orice combinatie de dimensiuni. In cazul unor forme de realizare, orificiile 426
din mangonul 425 au o configurare de plasa sau sita pentru a-i permite fluidului
din gaura de forare sa intre in contact cu metalul reactiv prin orificiille 426 ale
mangonului din polimeri 425. Grosimea mansonului din polimeri 425 poate fi de
0,25, 0,5, 0,75 sau 1 inci (6,35, 12,7, 19,05 sau 25,4 mm). Mansonul din
polimeri 425 poate fi montat pe suprafata exterioara 435 a corpului 432 prin
culisarea mansonului 425 peste corpul 432.
[065] Cand un fluid din gaura de forare intra in contact cu corpul sferic solid
432 din FIG. 4C, volumul corpului 432 creste. Caldura de reactie a metalului
reactiv cu fluidul din gaura de forare determina schimbarea de faza a
mansonului din polimeri 425 (de exemplu, plastifiere fara topire sau plastifiere
iar dupa aceea topire), fiind posibild o reducere a grosimii mangonului din
polimeri 425 ce duce la cresterea diametrului mansonului din polimeri 425 pe

masura ce corpul 432 se extinde. Corpul 432 se poate extinde pand cénd o
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portiune a mansonul din polimeri 425 se cupleaza etans cu peretele interior al
unei tevi din campul petrolifer.
[066] In unele aspecte ale ansamblurilor 200-203, 301-302 si 401-403
ilustrate in FIG. 2A-2D, 3A-3B si 4A-4C, polimerul (de exemplu, realizat sub
forma de inel, manson sau banda) poate fi atasat de metalul reactiv cu un
adeziv.
[067] in FIG. 5A se prezintd o vedere in sectiune transversald a ansamblului
de metale extensibile 200 din FIG. 2A, intr-o a doua configurare, adica dupa
extensia sau expansiunea metalului reactiv determinata de contactul cu fluidul
gaurii de forare din gaura de forare sau coloana de tubaj 210. Metalul reactiv al
mansonului circular 230 a intrat in contact cu fluidul gaurii de forare din inelul
circular dispus intre peretele interior 211 al gaurii de forare sau coloanei de
tubaj 310 si suprafata exterioara 224 a tevii din campul petrolifer 223, si a
reactionat pentru a determina astfel cresterea volumului mansonului circular
230. Caldura de reactie a metalului reactiv cu fluidul din gaura de forare
determina schimbarea de faza a inelelor de polimeri 240 si 245 (de exemplu,
plastifiere fara topire sau plastifiere iar dupa aceea topire), iar diametrul
inelelor de polimeri 240 si 245 creste pana cand inelele 240 si 245 intra in
contact cu peretele interior 211 al al gaurii de forare sau coloanei de tubaj 210.
Metalul reactiv din mansonul circular 230 continua sa reactioneze cu fluidul
gaurii de forare pana cand inelele de polimeri 240 si 245, precum si produsele
de reactie ale portiunilor mangonului circular 230 care nu au fost acoperite de
inelele de polimeri 240 si 245, realizeaza o cuplare etansa cu peretele interior
211 al al gaurii de forare sau coloanei de tubaj 210. Dupa ce reactia a incetat,
inelele de polimeri 240 si 245 s-au racit sub temperatura de faza (de exemplu,
temperatura de topire, temperatura de plastifiere sau ambele) si au format o
etangare polimerica fata de peretele interior 211 al al gaurii de forare sau
coloanei de tubaj 210. Etansarea polimericd in combinatie cu etangarea
asigurata de produsul de reactie al metalului reactiv asigura, in conformitate cu
aceasta prezentare, o etansare imbunatatita. Extensia, expansiunea si
etangarea, asa cum sunt explicate in FIG. 5A, se pot aplica la ansamblurile de
metale extensibile 201, 202 si 203 din FIG. 2B la 2D si la ansamblurile de
metale extensibile 301 si 302 din FIG. 3A si 3B.
[068] in FIG. 5B se prezintd o vedere in sectiune transversald a ansamblului
de metale extensibile 401, configurat ca obturator si intr-o a doua configurare,

adica dupa extensia sau expansiunea metalului reactiv determinatd de contactul
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cu fluidul unei gauri de forare din interiorul unei tevi din campul petrolifer 223.
Metalul reactiv al corpului cilindric solid 430 a intrat in contact cu fluidul gaurii
de forare din interiorul tevii campulului petrolifer 223, si a reactionat pentru a
determina astfel cresterea volumului corpului 430, Caldura de reactie a
metalului reactiv cu fluidul din gaura de forare determina schimbarea de faza a
inelelor de polimeri 421 gi 422 (de exemplu, plastifiere fara topire sau
plastifiere iar dupa aceea topire), iar diametrul inelelor de polimeri 421 si 422
creste pana cand inelele 421 si 422 au intrat in contact cu peretele interior 225
al tevii din cadmpul petrolifer 223, Metalul reactiv din corpul 430 continud sa
reactioneze cu fluidul gaurii de forare pana cand inelele de polimeri 421 si 422,
precum si produsele de reactie ale portiunilor corpului 430 care nu au fost
acoperite de inelele de polimeri 421 si 422, realizeaza o cuplare etansa cu
peretele interior 225 al tevii din campul petrolifer 223. Dupa ce reactia a
incetat, inelele de polimeri 421 si 422 s-au racit sub temperatura de faza (de
exemplu, temperatura de topire, temperatura de plastifiere sau ambele) si au
format o etansare polimerica fatd de peretele interior 225 al tevii din campul
petrolifer 223. Etansarea polimerica in combinatie cu etansarea asigurata de
produsul de reactie al metalului reactiv asigura, in conformitate cu aceasta
prezentare, o etansare imbunatatita. Extensia, expansiunea si etansarea, asa
cum sunt explicate in FIG. 5B, se pot aplica pentru ansamblurile de metale
extensibile 402 si 403 din FIG. 4B la 4C.

[069] O metoda este descrisa in FIG. 6 cu referire in continuare la FIG. 2A la
2D, 3A la 3B si 4A la 4C. in FIG. 6 se ilustreazd o metod3d 600 de formare a
unei etansari intr-o gaura de forare.

[070] in etapa 605, metoda 600 poate include punerea la dispozitie a unei tevi
din campul petrolifer 223 sau 323 si a unui ansamblu de metale extensibile 200,
201, 202, 203, 301, 302, 401, 402 sau 403 ce cuprinde metalul reactiv si
polimerul, in gaura de forare 210 sau 310. Gaura de forare 210 sau 310 poate fi
captusita cu o coloana de tubaj sau poate fi 0 gaurad deschisa (fara coloana de
tubaj). Asa cum s-a prezentat aici, ansamblul de metale extensibile 200, 201,
202, 203, 301, 302, 401, 402 sau 403 include un metal reactiv si un polimer,
unde polimerul este in contact cu cel putin o portiune a metalului reactiv.
Ansamblul de metale extensibile 200, 201, 202, 203, 301 sau 302 poate fi
dispus in jurul cel putin unei portiuni a tevii din cdmpul petrolifer 223 sau 323.
Ansamblul de metale extensibile 401, 402 sau 403 poate fi dispus in interiorul

cel putin unei portiuni a tevii din campul petrolifer 223 sau 323.
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[071] Punerea la dispozitie a tevii din campul petrolifer 223 sau 323 si a
ansamblului de metale extensibile 200, 201, 202, 203, 301 sau 302 poate
include dispunerea ansamblului de metale extensibile 200, 201, 202, 203, 301
sau 302 pe teava din campul petrolifer 223 sau 323 si deplasarea tevii din
campul petrolifer 223 sau 323 prin gaura de forare 210 sau 310 (gaura
deschisa sau captusitd cu o coloana de tubaj). Alternativ, punerea la dispozitie a
tevii din cdmpul petrolifer 223 sau 323 si a ansamblului de metale extensibile
401, 402 sau 403 poate include dispunerea ansamblului de metale extensibile
401, 402 sau 403 in interiorul tevii din campul petrolifer 223 sau 323 si
deplasarea tevii din cAmpul petrolifer 223 sau 323 prin gaura de forare 210 sau
310 (gaura deschisa sau captusitad cu o coloana de tubaj).

[072] in general, ansamblul de metale extensibile 200, 201, 202, 203, 301,
302, 401, 402 sau 403 este pus la dispozitie in gaura de forare 210 sau 310
cand ansamblul de metale extensibile 200, 201, 202, 203, 301, 302, 401, 402
sau 403 este in prima configurare (de exemplu, inainte de extensia sau
expansiunea determinate de contactul cu fluidul din gaura de forare).

[073] in etapa 610, metoda 600 poate include intrarea in contact a metalului
reactiv din ansamblul de metale extensibile 200, 201, 202, 203, 301, 302, 401,
402 sau 403 cu un fluid dintr-o gaura de forare. De exemplu, fluidul din gaura
de forare intra in contact cu portiuni ale mangonului circular 230 sau 330 ce nu
sunt acoperite cu polimer (de exemplu, intre inelele de polimeri, prin orificiile
unui mangon din polimeri sau intre fasiile benzii). Intrarea in contact a metalului
reactiv din ansamblul de metale extensibile 200, 201, 202, 203, 301 sau 302
poate include extensia ansamblului de metale extensibile 200, 201, 202, 203,
301 sau 302 (via reactia metalului reactiv cu fluidul din gaura de forare pentru
a forma un produs de reactie cu un volum mai mare decat acela al metalului
reactiv ce nu a intrat in reactie) in interiorul inelului circular 212, intr-o a doua
configurare, pentru a forma o etangare intre teava din campul petrolifer 223
sau 323 si gaura de forare sau coloana de tubaj 210 sau 310. Intrarea in
contact a metalului reactiv din ansamblul de metale extensibile 401, 402 sau
403 poate include extensia ansamblului de metale extensibile 401, 402 sau 403
(via reactia metalului reactiv cu fluidul din gaura de forare pentru a forma un
produs de reactie cu un volum mai mare decéat acela al metalului reactiv ce nu a
intrat in reactie) in interiorul tevii din campul petrolifer 223 sau 323, intr-o a
doua configurare, pentru a forma o etansare intre teava din campul petrolifer

223 sau 323 ce este suficienta pentru a preveni curgerea in teava din cadmpul
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petrolifer 223 sau 323 pe langa ansamblul de metale extensibile 401, 402 sau
403. In general, intrarea in contact a metalului reactiv din ansamblul de metale
extensibile 200, 201, 202, 203, 301, 302, 401, 402 sau 403 determind
transformarea ansamblului de metale extensibile 200, 201, 202, 203, 301, 302,
401, 402 sau 403 din prima configurare (de exemplu, inainte de contactul cu
fluidul din gaura de forare) in a doua configurare (de exemplu, dupa contactul
cu fluidul din gaura de forare si reactia cu acesta pentru a forma produsul de
reactie).

[074] In unele aspecte optionale, metoda 600 poate include indep3rtarea
ansamblului de metale extensibile 200, 201, 202, 203, 301, 302, 401, 402 sau
403 dupa efectuarea unei sarcini in gaura de forare (de exemplu, examinarea
unei zone din gaura de forare, fracturarea unei zone din gaura de forare, etc.).
fndepértarea ansamblului de metale extensibile 200, 201, 202, 203, 301, 302,
401, 402 sau 403 poate include exercitarea unei presiuni asupra ansamblului de
metale extensibile 200, 201, 202, 203, 301, 302, 401, 402 sau 403 pentru a
transforma produsul de reactie (de exemplu, hidroxidul de metal) din nou in
metalul reactiv, prin aceasta fiind redus volumul ansamblului de metale
extensibile 200, 201, 202, 203, 301, 302, 401, 402 sau 403 si distrusa
etansarea creatd. Indepirtarea ansamblului de metale extensibile 200, 201,
202, 203, 301, 302, 401, 402 sau 403 poate include suplimentar pomparea, cu
un fluid al gaurii de forare, a ansamblului indepartat de metale extensibile 200,
201, 202, 203, 301, 302, 401, 402 sau 403 intr-o locatie dorita (de exemplu,

spre suprafata sau spre un punct mort din gaura de forare 210 sau 310).
EXEMPLE

[075] Exemplul 1 este descris cu referire la FIG. 7. FIG. 7 este fotografia unei
sectiuni transversale a unui ansamblu de metale extensibile 700 avand
configuratia de pacher. Ansamblul de metale extensibile 700 este in a doua
configurare, dupa ce a fost dispus in teava exteriocard 701 utilizata pentru a
simula peretele interior al unei gauri de forare sau coloane de tubaj, si dupa ce
metalul reactiv al ansamblului de metale extensibile 700 a intrat in contact cu
apa in timp ce se afla in interiorul tevii exterioare 701. Asa cum se poate vedea,
ansamblul de metale extensibile 700 din a doua configurare are inelul de

polimeri 702 etansat in raport cu suprafata interioard a tevii exterioare 701,
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mansonul circular 703 al produsului de reactie al metalului reactiv fiind etansat
intre polimerul 701 si teava din campul petrolifer 704.

[076] Pentru a forma ansamblul de metale extensibile 700 din Exemplul 1,
mansonul circular 703 al metalului reactiv a fost dispus in jurul unei sectiuni a
tevii din campul petrolifer 704. Teava din campul petrolifer 704 are un diametru
exterior de 4,5 inci. Mansonul circular 703 are o lungime de 12,000 inci, un
diametru interior de 4,565 inci si un diametru exterior de 5,465 inci, ce duce la
0 grosime de 0,9 inci a mansonului circular 703. in jurul circumferintei
mansonului circular 703 a fost formata o canelura cu o adancime de 0,25 inci si
o latime de 3,063 inci. Un inel de polimeri 702 cu o latime de 3 inci si 0 grosime
de 0,25 inci a fost dispus in, si lipit in interiorul canelurii mansonului circular
703. Capace de capat au fost dispuse la capetele mansonului circular 703.
Metalul reactiv din Exemplul 1 a fost un aliaj de magneziu iar polimerul din
Exemplul 1 a fost o substanta termoplastica vulcanizatd cunoscuta sub
denumirea comerciald de SANTOPRENE™,

[077] Teava din campul petrolifer 704 avand in jurul ei ansamblul de metale
extensibile a fost dispusa in teava exterioara 701 cu un diametru interior de
6,125 inci. Apa a fost introdusa in inelul circular dintre peretele interior al tevii
cu un diametru mai mare 701 si suprafata exterioara a tevii din campul
petrolifer 704 si ansamblul de metale extensibile 700. Ansamblul de metale
extensibile 700 s-a extins din prima configurare (neexpandatd) in a doua
configurare (expandatd), cu inelul de polimeri 702 in stare plastifiata si cu
diametrul in crestere pe masura ce metalul reactiv s-a transformat intr-un
produs de reactie cu un volum crescut. Diametrul inelului de polimeri 702 a
crescut pana la contactul cu peretele interior al tevii exterioare 701. Dupa
reactia metalului reactiv, ansamblul de metale extensibile 700 s-a rdcit in a
doua configurare prezentata in FIG. 7. O presiune diferentiald de 10.000 psi
(68,9 MPa) a fosrt exercitata asupra ansamblului de metale extensibile 700, iar
aceasta diferenta de presiune a fost mentinuta timp de 48 de ore, prin aceasta
dovedindu-se ca etansarea imbunatatita realizatd prin combinarea metalului
reactiv si a polimerului dintr-un ansamblu de metale extensibile 700 a fost

eficienta pentru asigurarea etansarii in mediul unei gauri de forare.

PREZENTARE SUPLIMENTARA

-
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[078] Urmatoarele forme de realizare sunt nelimitative, specifice, in
conformitate cu prezentarea de fata:
[079] O prima form3 de realizare, ce reprezinta o metoda de formare a unei
etansari intr-o gaura de forare, metoda ce consta in punerea la dispozitie a unei
tevi din cAmpul petrolifer si a unui ansamblu de metale extensibile in gaura de
forare, unde ansamblul de metale extensibile este dispus in jurul sau in
interiorul cel putin unei portiuni a tevii din cAmpul petrolifer, unde ansamblul de
metale extensibile cuprinde un metal reactiv si un polimer, unde polimerul este
in contact cu cel putin o portiune a metalului reactiv.
[080] A doua formd de realizare, ce reprezintd metoda primei forme de
realizare, unde metalul reactiv este configurat pentru a reactiona cu fluidul
dintr-o gaura de forare pentru a forma un hidroxid de metal in-situ-ul gaurii de
forare, si unde polimerul are o temperatura de schimbare a fazei astfel incat
polimerul sa fie configurat pentru a-si schimba faza odata cu expunerea la
caldura de reactie a metalului reactiv cu fluidul din gaura de forare.
[081] A treia forma de realizare, ce reprezintd metoda celei de-a doua forme
de realizare, unde temperatura de schimbare a fazei polimerului este mai mare
decét o temperatura din partea inferioara a sondei.
[082] A patra forma de realizare, ce reprezinta metoda oricareia dintre prima
pana la a treia forma de realizare, unde metalul reactiv este selectat dintre
magneziu, un aliaj de magneziu, calciu, un aliaj de calciu, aluminiu, un aliaj de
aluminiu sau o combinatie a acestora.
[083] A cincia forma de realizare, ce reprezintd metoda oricareia dintre prima
pana la a patra forma de realizare, unde polimerul cuprinde un poliuretan
termoplastic, un vulcanizat termoplastic sau o combinatie a acestora.
[084] A sasea formd de realizare, ce reprezinta metoda oricareia dintre prima
pana la a cincia forma de realizare, unde polimerul cuprinde un material acrilic,
ABS, nailon, PLA, polibenzimidazol, policarbonat, sulfond de polieter,
polioximetilen, polieter cetond, polieterimida, polietilen, oxid de polifenilen,
sulfura de polifenilen, polipropilen, polistiren, clorurd de polivinil, fluorurd de
poliviniliden, politetrafluororetilen sau o combinatie a acestora.
[085] A saptea forma de realizare, ce reprezintd metoda oricareia dintre prima
pana la a sasea formd de realizare, unde polimerul cuprinde un elastomer
nevuicanizat.
[086] A opta forma de realizare, ce reprezinta metoda oricdreia dintre prima

pana la a saptea forma de realizare, unde metalul reactiv este un manson
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circular astfel configurat incat o suprafata interioara a metalului reactiv sa fie
orientata spre o suprafata exterioara a tevii din campul petrolifer, si unde
polimerul i) este un inel de polimeri dispus intr-o canelura a mansonului
circular, ii) este un capac de capat dispus pe un capat al mansonului circular, iii)
este un manson din polimeri prevazut cu orificii formate acolo, unde mansonul
din polimeri este dispus in jurul mansonului circular, sau iv) este o banda
aplicata pe mansonul circular.

[087] A noua forma de realizare, ce reprezinta metoda oricareia dintre prima
pana la a opta forma de realizare, ce implica suplimentar intrarea in contact a
metalului reactiv cu fluidul dintr-o gaura de forare.

[088] A zecea forma de realizare, ce reprezinta un ansamblu de metale
extensibile pentru teava dintr-un camp petrolifer, ce cuprinde un metal reactiv
configurat pentru a fi dispus in jurul sau in interiorul tevii din campul petrolifer,
si un polimer in contact cu cel putin o portiune a metalului reactiv, unde
polimerul are o temperatura de schimbare a fazei astfel incat polimerul sa fie
configurat pentru a-si schimba faza odata cu expunerea la caldura de reactie a
metalului reactiv cu fluidul din gaura de forare.

[089] A unsprezecea forma de realizare, ce reprezintd ansamblul de metale
extensibile al celei de-a zecea forme de realizare, unde metalul reactiv este
configurat pentru a reactiona cu fluidul dintr-o gaura de forare pentru a forma
un hidroxid de metal in-situ-ul unei gauri de forare.

[090] A douasprezecea forma de realizare, ce reprezinta ansamblul de metale
extensibile al celei de-a unsprezecea forme de realizare, unde temperatura de
schimbare a fazei polimerului este mai mare decat o temperatura din partea
inferioara a sondei.

[091] A treisprezecea forma de realizare, ce reprezinta ansamblul de metale
extensibile al oricareia dintre a zecea pana la a doudsprezecea forma de
realizare, unde metalul reactiv este selectat dintre magneziu, un aliaj de
magneziu, calciu, un aliaj de calciu, aluminiu, un aliaj de aluminiu sau o
combinatie a acestora.

[092] A patrusprezecea forma de realizare, ce reprezinta ansamblul de metale
extensibile al oricareia dintre a zecea pana la a treisprezecea forma de
realizare, unde polimerul cuprinde un poliuretan termoplastic, un vulcanizat
termoplastic sau o combinatie a acestora.

[093] A cincisprezecea forma de realizare, ce reprezinta ansamblul de metale

extensibile al oricareia dintre a zecea pana la a patrusprezecea forma de
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realizare, unde polimerul cuprinde un material acrilic, ABS, nailon, PLA,
polibenzimidazol, policarbonat, sulfonda de polieter, polioximetilen, polieter
cetona, polieterimida, polietilen, oxid de polifenilen, sulfura de polifenilen,
polipropilen, polistiren, clorura de polivinil, fluorurd de poliviniliden,
politetrafluoroetilen sau o combinatie a acestora.
[094] A saisprezecea forma de realizare, ce reprezintda ansamblul de metale
extensibile al oricdreia dintre a zecea pana la a cincisprezecea forma de
realizare, unde polimerul cuprinde un elastomer nevulcanizat.
[095] A saptesprezecea forma de realizare, ce reprezintd ansamblul de metale
extensibile al oricdreia dintre a zecea pana la a saisprezecea forma de realizare,
unde metalul reactiv este un manson circular astfel configurat incat o suprafata
interioard a metalului reactiv sa fie orientata spre o suprafata exterioarad a tevii
din cdmpul petrolifer, si unde polimerul i) este un inel de polimeri dispus intr-o
canelura a mansonului circular, ii) este un capac de capat dispus pe un capat al
mansonului circular, iii) este un mangon din polimeri prevazut cu orificii formate
acolo, unde mansonul din polimeri este dispus in jurul mansonului circular, sau
iv) este o banda aplicatd pe mansonul circular.
[096] A optsprezecea forma de realizare, ce reprezinta ansamblul de metale
extensibile al oricareia dintre a zecea pana la a saptesprezecea forma de
realizare, unde metalul reactiv este un corp solid cilindric sau sferic avand un
diametru exterior mai redus decat un diametru interior al tevii din campul
petrolifer.
[097] A nouasprezecea forma de realizare, ce reprezintd un sistem de metale
extensibile pentru utilizare intr-o gaura de forare, ce cuprinde o teava din
campul petrolifer si un ansamblu de metale extensibile dispus in jurul sau in
interiorul tevii din campul petrolifer, unde ansamblul de metale extensibile
cuprinde un metal reactiv si un polimer in contact cu cel putin o portiune a
metalului reactiv.
[098] A doudzecea forma de realizare, ce reprezintda sistemul de metale
extensibile din a noudsprezecea forma de realizare, unde metalul reactiv este
configurat pentru a reactiona cu fluidul dintr-o gaura de forare pentru a forma
un hidroxid de metal in-situ-ul gaurii de forare si unde polimerul are o
temperatura de schimbare a fazei astfel incat polimerul sa fie configurat pentru
a-si modifica faza in momentul expunerii la caldura de reactie a metalului

reactiv cu fluidul din gaura de forare,
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[099] In timp ce formele de realizare au fost prezentate si descrise, se pot face
modificari ale acestora de un specialist in domeniu fara indepartarea de la
spiritul prezentarii si informatiile cuprinse in aceasta. Formele de realizare
descrise aici au exclusiv rol de exemplu, si nu se intentioneaza ca acestea sa fie
limitative. Sunt posibile multe variatii si modificari ale formelor de realizare
prezentate aici, ce se afla in domeniul acestei prezentari. Unde intervalele
numerice sau limitarile sunt exact precizate, asemenea intervale sau limitari
exacte trebuie intelese ca incluzéand intervale sau limitari iterative de o
asemenea magnitudine incat sa se incadreze in intervalele sau limitarile exact
precizate (de exemplu, de la aproximativ 1 la aproximativ 10 include 2, 3, 4,
etc.; mai mare de 0,10 inci include 0,11, 0,12, 0,13, etc.). De exemplu, oricdnd
este prezentat un interval numeric cu o limitd inferioara R1 si o limita
superioara Ru, orice numar ce se incadreaza in interval este specific prezentat.
In particular, urmatoarele numere din interval sunt specific prezentate: R = R1
+ k' (Ru-R1), unde k este o variabild ce se modifica intr-un interval de la 1
procent la 100 de procente cu o crestere de 1 procent, adica k este 1 procent, 2
procente, 3 procente, 4 procente, 5 procente,...., 50 de procente, 51 de
procente, 52 de procente,..... , 95 de procente, 96 de procente, 97 de procente,
98 de procente, 99 de procente sau 100 de procente. Mai mult, orice interval
numeric definit de doua numere R, asa cum sunt definite mai sus, este de
asemenea specific prezentat. Utilizarea termenului "optional" relativ la orice
element al unei revendicari se intentioneaza a semnifica posibila prezenta a
elementului subiect in unele forme de realizare si absenta acestuia din alte
forme de realizare. Se intentioneazd ca ambele alternative sa se incadreze in
domeniul revendicarii. Utilizarea unor termeni cu semnificatii mai largi cum ar fi
cuprinde, include, avand, etc. trebuie inteleasa ca suport pentru termenii cu
semnificatii mai restrdnse cum ar fi constand din, constand esential din, alcatuit
substantial din, etc.

[100] Prin urmare, domeniul protectiei nu este limitat la descrierea prezentata
mai sus, fiind limitat exclusiv de revendicarile urmatoare, domeniul incluzand
toate echivalentele continutului revendicarilor. Absolut fiecare revendicare este
incorporata in specificatie ca o forma de realizare a acestei prezentari. Astfel,
revendicarile reprezintd o descriere suplimentara si o completare a formelor de
realizare a acestei prezentari. Discutarea aici a unei referinte nu reprezinta o
admitere a acesteia ca fiind un stadiu tehnic anterior, in special orice referinta

ce poate avea o data de publicare posterioara datei prioritare a acestei
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solicitari. Prezentarile tuturor brevetelor, solicitarilor de brevet si publicatiilor
citate aici sunt astfel incorporare prin referintd in masura in care acestea pun la
dispozitie detalii exemplare, procedurale sau alte detalii suplimentare celor

expuse aici.
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SET REDUS DE REVENDICARI

1. O metodd de formare a unei etansari intr-o gaura de forare, metoda ce
presupune:

punerea la dispozitie a unei tevi din cAmpul petrolifer si a unui ansambiu
de metale extensibile in gaura de forare, unde ansamblul de metale extensibile
este dispus in jurul sau in interiorul cel putin unei portiuni a tevii din campul
petrolifer,

unde ansamblul de metale extensibile cuprinde un metal reactiv si un
polimer, unde polimerul este in contact cu cel putin o portiune a metalului

reactiv.

2. Metoda in conformitate cu revendicarea 1, unde metalul reactiv este
configurat pentru a reactiona cu fluidul dintr-o gaura de forare pentru a forma
un hidroxid de metal in-situ-ul gaurii de forare, si unde polimerul are o
temperatura de schimbare a fazei astfel incat polimerul sa fie configurat pentru
a-si modifica faza odata cu expunerea la caldura unei reactii a metalului reactiv

cu fluidul din gaura de forare.

3. Metoda in conformitate cu revendicarea 2, unde temperatura de schimbare a
fazei polimerului este mai mare decat o temperatura din partea inferioara a

sondei.

4. Metoda in conformitate cu revendicarea 1, unde metalul reactiv este selectat
dintre magneziu, un aliaj de magneziu, calciu, un aliaj de calciu, aluminiu, un

aliaj de aluminiu sau o combinatie a acestora.

5. Metoda in conformitate cu revendicarea 1, unde polimerul include:

un poliuretan termoplastic, un vulcanizat termoplastic sau o combinatie a
acestora;

un material acrilic, ABS, nailon, PLA, polibenzimidazol, policarbonat,
sulfona de polieter, polioximetilen, polieter cetond, polieterimida, polietilen, oxid
de polifenilen, suifura de polifenilen, polipropilen, polistiren, clorura de polivinil,
fluorura de poliviniliden, politetrafluoroetilen sau o combinatie a acestora; sau

un elastomer nevulcanizat.
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6. Metod3a in conformitate cu revendicarea 1, unde metalul reactiv este un
manson circular astfel configurat incat o suprafata interioara a metalului reactiv
sa fie orientata spre o suprafata exterioara a tevii din cdmpul petrolifer, si unde
polimerul i) este un inel de polimeri dispus intr-o canelura a mangonului
circular, ii) este un capac de capat dispus pe un capat al mansonului circular, iii)
este un manson din polimeri prevazut cu orificii formate acolo, unde mansonul
din polimeri este dispus in jurul mansonului circular, sau iv) este o banda

aplicata pe mansonul circular.

7. Metoda in conformitate cu revendicarea 1, ce presupune suplimentar:

intrarea in contact a metalului reactiv cu un fluid din gaura de forare.

8. Un ansamblu de metale extensibile pentru o teava din campul petrolifer, ce
cuprinde:

un metal reactiv configurat pentru a fi dispus in jurul sau in interiorul
tevii din cAmpul petrolifer; si

un polimer in contact cu cel putin o portiune a metalului reactiv, unde
polimerul are o temperatura de schimbare a fazei astfel incat polimerul sa fie
configurat pentru a-si modifica faza odata cu expunerea la caldura unei reactii a

metalului reactiv cu fluidul din gaura de forare.

9. Ansamblul de metale extensibile in conformitate cu revendicarea 8, unde
metalul reactiv este configurat pentru a reactiona cu un fluid dintr-o gaura de

forare pentru a forma un hidroxid de metal in-situ-ul unei gauri de forare.

10. Ansamblul de metale extensibile in conformitate cu revendicarea 9, unde
temperatura de schimbare a fazei polimerului este mai mare decat o

temperatura din partea inferioara a sondei.

11. Ansamblul de metale extensibile in conformitate cu revendicarea 8, unde
metalul reactiv este selectat dintre magneziu, un aliaj de magneziu, calciu, un

aliaj de calciu, aluminiu, un aliaj de aluminiu sau o combinatie a acestora.

12. Ansamblul de metale extensibile in conformitate cu revendicarea 10, unde

polimerul include:
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un poliuretan termoplastic, un vulcanizat termoplastic sau o combinatie a
acestora;

un material acrilic, ABS, nailon, PLA, polibenzimidazol, policarbonat,
sulfona de polieter, polioximetilen, polieter cetona, polieterimida, polietilen, oxid
de polifenilen, sulfura de polifenilen, polipropilen, polistiren, clorura de polivinil,
fluorura de poliviniliden, politetrafluoroetilen sau o combinatie a acestora; sau

un elastomer nevulcanizat.

13. Ansamblul de metale extensibile in conformitate cu revendicarea 8, unde
metalul reactiv este:

1) un manson circular astfel configurat incat o suprafata interioara a
metalului reactiv sa fie orientata spre o suprafata exterioara a tevii din campul
petrolifer, si unde polimerul i) este un inel de polimeri dispus intr-o canelura a
mangonului circular, ii) este un capac de capat dispus pe un capat al
mangonului circular, iii) este un mangon din polimeri prevazut cu orificii formate
acolo, unde mansonul din polimeri este dispus in jurul mansonului circular, sau
iv) este o banda aplicata pe mansonul circular; sau

2) un corp solid cilindric sau sferic cu un diametru exterior mai redus

decat un diametru interior al tevii din campul petrolifer.

14. Un sistem de metale extensibile pentru utilizare intr-o gaura de forare, ce
cuprinde:

o teava din campul petrolifer; si

un ansamblu de metale extensibile dispus in jurul sau in interiorul tevii
din campul petrolifer,
unde ansamblul de metale extensibile cuprinde:

un metal reactiv, si

un polimer in contact cu cel putin o portiune a metalului reactiv.

15. Sistemul de metale extensibile in conformitate cu revendicarea 14, unde
metalul reactiv este configurat pentru a reactiona cu un fluid dintr-o gaura de
forare pentru a forma un hidroxid de metal in-situ-ul gaurii de forare, si unde
polimerul are o temperatura de schimbare a fazei astfel incat polimerul sa fie
configurat pentru a-si modifica faza odata cu expunerea la caldura unei reactii a

metalului reactiv cu fluidul din gaura de forare.
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