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ENGENHARIA DE PERFURACAO E COMPLETACAO DE POCOS

- Historico;

- Sistemas da Sonda de Perfuracao;
- Equipamentos de Coluna;

- Fluidos na Perfuracao;

- Controle de poco;

- Técnicas de Construcao de Pocos;
- Revestimentos e Cimentacao;
-Perfuracao: Direcional,

-Comgletagéio de pocos: ~ _
anhoneio, Teste de Formacao, Equipamentos

- Monitoramento Permanente e Complet. Inteligente.
*



Historico

 Primeiro poco de petroleo — Cel. Drake, Pensilvania em 1859
— 30 m de profundidade
— producéao de 2 m3¥/dia

— (Método percussivo)

e Perfuracao rotativa
— 317 m de profundidade
(out/1900 — Jan/1901)
— 80.000 bbl de 6leo /dia
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Sonda de Perfuracao

PRINCIPAIS COMPONENTES DE UMA SONDA:

Sistema de Sustentacao de Cargas
Sistema de Movimentacao de Cargas

Sistema de Rotacao

Sistema de Geracao e Transmissao de Energia
Sistema de Circulacao de Fluidos

Sistema de Seguranca de Poco

Sistema de Monitoramento
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Sonda de Perfuracao

Sistema de Sustentacao de Cargas

- Torre de Perfuracao

Bloco de
coroamento

Catarina

Guincho

Bobina de cabo
de ag¢o novo
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Figura 4.9 - Sistema bloco-catarina.
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Sonda de Perfuracao

Sistema de Movimentacao de Cargas

BLOCO DE COROAMENTO - conjunto de
polias fixo que fica apoiado na parte
superior do mastro/torre por onde passam
0s cabos de aco (cabo de perfuracao).
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Sonda de Perfuracao

Sistema de Movimentacao de Cargas

CATARINA - conjunto de polias movel
justapostas num pino central, pela
movimentacao dos cabos passados entre esta

e 0 bloco, a catarina se movimenta ao longo da
torre. B '
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Sonda de Perfuracao

Sistema de Movimentacao de Cargas

GANCHO - elemento de
ligacao da carga ao
sistema de polias
(catarina)

SANCHO DA CATARINA
(HOOK)
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Sonda de Perfuracao

Sistema de Movimentacao de Cargas

SWIVEL - elemento que liga
as partes girantes as fixas,
permitindo livre rotacao da
coluna; por um tubo na sua
lateral (gooseneck) permite

a injecao de fluido no
interior da coluna de
perfuracao.
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Sonda de Perfuracao

Sistema de Movimentacao de Cargas

GUINCHO - é o elemento que movimenta o
cabo , sendo por isso responsavel pela
movimentacéao vertical das tubulacdes no

POGO.

Figura 4.6 — Guincho.

UFSC - Florianopolis, 05 de agosto de 2004



Sonda de Perfuracao

Sistema de Rotacao

MESA ROTATIVA

BUCHA DO
KELLY
R
KELLY
KELLY

UFSC - Florianopolis, 05 de agosto de 2004



Sonda de Perfuracao

Sistema de Rotacao

TOP DRIVE

PERFURA POR SECAO.

« MENOR NUMERO DE CONEXOES.

« FACILITA A RETIRADA DA COLUNA COM
CIRCULACAO E ROTACAO.
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Equipamentos de Coluna de Perfuracao

PRINCIPAIS COMPONENTES DA COLUNA
DE PERFURACAO  (BHA)

’ | |
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COMANDOESPIRALADO TOOL j

N\ \xb [m T‘«TDDL JOINT JOINT

N TUBO DE PERFURAGAO
COMANDO DE PERFURACAO (DRILL PIPE)

(DRILL COLLAR)
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TUBO DE PERFURACAO PESADO
(HWDP)

COMANDO LISO
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Equipamentos de Coluna de Perfuracao

BROCA TRICONICA
COM DENTES DE ACO

Rolamentos:
» Selados
 Nao selados

Mancal
» Journal
 Com roletes
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Equipamentos de Coluna de Perfuracao

BROCA TRICONICA
COM INSERTOS DE TUNGSTENIO

Rolamentos:
» Selados
 Nao selados

Mancal
» Journal
 Com roletes
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Equipamentos de Coluna de Perfuracao

BROCA DE PDC (DIAMANTE SINTETICO)
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Equipamentos de Coluna de Perfuracao

BROCA DE DIAMANTE NATURAL
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Sonda de Perfuracao

Sistema de Geracao e Transmissao de Energia

« Sondas Mecanicas — 0s varios motores sao ligados a “compounds”
no qual s&o conectados os principais equipamentos de perfuracao;
usam-se ainda conversores de torque e embreagens.

MOTORES DIESEL

]

Conversor de torque

Embreagem - :
I Gerador AC
Equipamentos
Guincho
Bombas de lama COMPOUND
LG e sl G Peguenos motores AC

Figura 4.4 — Esquema de uma sonda mecfiinica com cinco motores diesel.
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Sonda de Perfuracao

Sistema de Geracao e Transmissao de Energia

« Sondas Diesel-Elétricas — os motores diesel séo ligados a geradores
de energia elétrica (o sistema mais usado € o AC-DC) onde a geracao é
feita em corrente alternada e a utilizacao nos equipamentos é feito em
corrente continua (retificacao e controle de tensao em SCR’s).

Motores DC

S

M SCR 1
600v AC |——} ¥

- Bombas de lama
Motores diesel -

- Mesa rotativa

= Guincho

Geradores AC
Transformador Motores AC

Figura 4.5 — Esquema de uma sonda AC/DC, tipica de sondas maritimas.
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Sonda de Perfuracao

Sistema de Circulacao de Fluidos

. 78
Mangueira ™\ . }

Swivel—/ |

Tubo bengala

P / Bombas alternativas
Haste—" \ . Bombas Para as bombas

Centrifuga de alta
centrifugas

) velocidade
Mesa

rotativ i

Flow-Line

Anular 11,

,‘:‘,:2;;{35# :’é%-‘g..-\, q Figura 4.16 - Sistema de tratamento de lama.
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Sonda de Perfuracao

Sistema de Seguranca de Poco

BOP (BLOW OUT PREVENTER)

» Sua principal funcéo € impedir
que os fluidos 507 Careta cuo T
das formacdes atinjam a  tace e o Ly
superficie de maneira
descontrolada

BOP Gaveta duplo

Figura 4.18 - Arranjo tipico de um conjunto BOP,
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Sonda de Perfuracao

Sistema de Seguranca de Poco

COMPONENTES DO BOP

Gaveta de tubo
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Fecha contra o tubo
sem corta-lo.




Sonda de Perfuracao

Sistema de Seguranca de Poco
COMPONENTES DO BOP

Preventor Anular do BOP

 Fecha sobre
qualquer diametro

» Nao permanece fechado
apos retirada da presséo
de acionamento
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Sonda de Perfuracao

Sistema de Monitoramento

PAINEL DO SONDADOR
RETORNO CPMDABOMBA  1qra117ADOR VAR'AQ[fSLi?AXOLUME
DE LAMA~ DE LAMA e VOLUME TOTAL
DE LAMA
VOLUME NO L) R0 et 3K ) e PESO SOBRE
TRIP TANQUE e | : A BROCA
| \e=  TORQUE
RS AN\ ELETRICO
' .:_“".ﬂ"_ Ll“‘jﬂ"ﬂbj 0 ﬁ-ﬁik *FJJ“
TORQUE TORQUE DA
CPM DA BOMBA DE LAMA :
ELETRICO MESA ROTATIVA

PRESSAO DE BOMBEIO TORQUE NA
RPM DA M.R.
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Sonda de Perfuracao Maritima
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= Plataforma Semi-Submersivel
Plataforma de Cagao Paul Wolf

FPSO Seillean
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Quals sao 0Ss equipamentos e recursos

Usados na perfuracao de pecos de petroleo?

aw T

Sonda de Perfuracao

UFSC

Florian6polis, 05 de agosto de 2004



Sonda de Perfuracaoe

SONDA MODULADA (SM)

CARACTERISTICAS

- L.A. rasas - aproximadamente 100m.

- A jaqueta € lancada e encaixada em
estacas no fundo do mar.

- Em seguida os moédulos séo
colocados sobre ajaqueta.

- Os pocos podem ser perfurados antes
ou depois da instalacado da jaqueta.
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Sonda de Perfuracaoe

PLATAFORMA AUTO-ELEVAVEL (PA)

CARACTERISTICAS

- Perfura em lamina d"agua de até
100m.

- Baixo custo.

- Permite posicionamento em areas
com restricoes no fundo do mar.

- Fornece uma plataforma de
perfuracéo fixa ndo afetada pelas
condicOes de tempo
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Sonda de Perfuracaoe

SONDA SEMI-SUBMERSIVEL (SS)

CARACTERISTICAS

- Plataforma estavel: trabalha em
condi¢cOes de mar e tempo mais severos
do que os navios.

- Pode ser ancorada ou de
posicionamento dinamico.

- E necessario compensador de
movimentos.
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Navio Sonda
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Sonda de Perfuracaoe

Sistema de Movimentacao de Cargas

Integral
Traveling
Block
P Ilain
Chain
{1000000-Lb. — Frame
Capacity)
Air-0il
Reservair
Chain Length

Adjustment Rod

Air Salely
Vahva (4)

COMPENSADOR
DE
MOVIMENTOS

Compenol
AL 20-40 psi) Lok Pin Housing
(Make Up Blocs)

Hose
Bundie (37)

High
Pressure
Piston Seals

High Pressure
Adr (200-2400 psi}

Blind End
Hyd raulic
Gushion
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CONFIGURAGAO DE UM POCO MARITIMO

0 MR Y
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Top Plug (a) (a)

Lauching Dart
Dart Release ——nﬂﬂ:[E
Baottom Plug +—— Cement/Mud
Launching Ball Inlet

Ball Release ——— (b) ib)

158 SISTEMA DE
| . PLUGS SSR PARA
CIMENTACAO
DE UM ESTAGIO
T | EM SONDAS
HE - B FLUTUANTES
| (SS E NS)

Rig Floor

Installation Tool E (h)
Casing Hanger =

Running Mandrel

(c

Boftom Gementing Plug — (e}
{3 shear ping)

Ball Catcher {f)

Casing to be Cemented ]

Outer Casing 7 |
(cemented)
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Circulating Pumping Spacer
Mud and Slurry Displacing

Displacement
Fluid

CIMENTACAO
E Contralizers
UM ESTAGIO

Collar

® Plug Releasing Pin In
O Plug Releasing Pin Out

Displacing End of Job
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TIPOS DE POCOS
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7 7 ) POGOS DIRECIONAIS

7 PRINCIPAIS BHA's




ROTARY: STEERABLE (Motor de Fundo)
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'LESTE é OESTE.

OBJETIVO =
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KICK

E A INVASAO DOS FLUIDOS DA FORMACAO PARA DENTRO DO POCO.

OCORRE QUANDO A HIDROSTATICA DO FLUIDO DE PERFURACAOQ FICA
MENOR QUE A PRESSAO DO RESERVATORIO.

A CONDICAO ACIMA PODE SER PROVOCADA POR:

PERFURACAO NAO PREVISTA DE ZONAS COM PRESSAO
ANORMALMENTE ALTA.

LAMA CORTADA POR GAS.
NAO ABASTECIMENTO DO POCO DURANTE AS MANOBRAS (TRIP TANK).

PISTONEIO.
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KICK conminuacio)

INDICIOS DE KICK
POCO EM FLUXO COM AS BOMBAS DESLIGADAS.
AUMENTO DO VOLUME DE LAMA NOS TANQUES.
AUMENTO DA TAXA DE PENETRACAO.

AUMENTO DA VELOCIDADE DAS BOMBAS.
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KICK (CONTINUACAO)

CONTROLE DO KICK
FECHAMENTO DO POCO (BOP) NA PRIMEIRA SUSPEITA.
LEITURA DAS PRESSOES NA CABECA (SIDPP E SICP).

EXPULSAO DO FLUIDO INVASOR MANTENDO PRESSAO
CONSTANTE NO FUNDO.

SUBSTITUICAO DO FLUIDO DE PERFURACAQO POR OUTRO
MAIS PESADO MANTENDO PRESSAO CONSTANTE NO FUNDO.

RETIRADA DE POSSIVEL GAS TRAPEADO ABAIXO DA GAVETA DO
BOP.

O CONTROLE DA PRESSAO NO FUNDO E FEITO ATRAVES DE
AJUSTES NO CHOKE.
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POCOS
MULTILATERAIS

Level 1 Level 2 Level 3 Level 4

T

a=E
e
-
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Perfil

nweid  OS PERFIS CORRIDOS

i NO POCO DEFINEM
CARACTERISTICAS DAS
. ROCHAS E ZONAS DE
SSecenl INTERESSE

1k
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NocOes Basicas de Completacao

Define-se como completacao o conjunto de
servicos efetuados no poco desde o
momento no qual a broca atinge a base da
zona produtora/ ocorre a cimentacao do
revestimento de producao.

A completacao consiste em transformar o

poco perfurado em uma unidade produtiva.

O poco passa a produzir 6leo/gas, gerando
receitas.
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Completacao

de Pocos de Petroleo

COMPLETACAD HORIZOMTAL

ARVORE DE NATAL MOLHADA “GLL™ 16 34" x 5000

TUBING HRNGER GLL 16 34" 50D PSEI
REDUCAC 4 1/2% TDS PIN & 4 112" EU PIK

TUBODS DE PRODUCAD 5.1/2" BUTTRESS

REDUGAO 54/2"BUTTRESS 3 112" EU
TSR COW PERFIL "F* 2.31" [USADQO ATE 457}
RECUCASD 3 1/27 EL u 5.1/2"BUTTRESS

REVESTINIENTO DE PRODUGAD 8 5/8° 47143 LB/PE, P-110

TUBOS DE PRODUCAD 5.
WIFLE “R" 3 12" n 2.75"

AWCORD SELAMTE
POCKER MOD.YTL T

112" BUTTRESS

EXTENS&C SELANTE
REDUCHD 31/2" MU w 5 LTC

FLAPPER DE CERAMICH

CAISA DE CIRCULACAD TUBG CEGO 3 112" WU
512" 8TC x 41127 LTC

SINTERPACK 3 112" HLU!
TAFPERED SUG

LINER 7", 28/ 25 LB/PE, GRALU P-110 ESPGERPRONGETE GEGUIF

REDUGADC 31/2°EU » 3 12" NU

ERG.: EEFACNEIDR - I 2T IV




Completacao de Pocos de Petroleo

Completacao e Producao a 1,886 m
709m
e e e e e

o)

197 :
Enchova Y

EN-Ris 1979 H

124m oo 1983

189m Plainz 1985

Marimba
293m Rys.2s4 1988 |
Marimba
383m 5376
492m

1994

Marlim
MRL-4

1027m .| ]

1997

Marlim Sul
MLS-3

1709m
1999

Roncador

i M
Fev/2002: Exploracéao Poco a 2,851 m -

Roncador

1877m  RO21
1886m
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Desafios a Vencer

Monitoramento de Pocos Horizontais
Utilizando Tecnologia de Fibras Opticas

Coluna da

Produgao
Reveastimanio Linha da
controle de fluxo

Sensor de contals
dleoiagua

Sensor de vazao

[ Controde de fluxo
/  Poco lateral 2

Escoamento
Poco lateral 1
Zona 2

Escoamarito —
Pogo lateral 1
Zona 1 / Lsternl >

Escoamaenlo
Pogo lateral 2
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UFSC

MLS-67H

- Intelligent completion
| Smart well

500-m horizontal well
Two zone injector
Two electric flow-control chokes

Pressure, temperatures and flow sensors

L i’]_—l.1 1 i = : =
s S T e e T =

Variable-flow control valves
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