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\Well Control



Detalhes sobre a Prova

A prova e online direto da pagina da IADC;

A prova contem 30 questoes. Duracao: 1h:30 minutos;

Para obter aprovacao na avaliacao tem que acertar 75% ou malis das questoes.

Caso nao acerte 75% das questoes voce tera direito ao RETAKE desde que a porcentagem
de acertos fica entre 60% e 74%, nesse caso tem direito a refazer a avaliacao num periodo
de 45 dias corridos sem a necessidade de assistir novamente as aulas.

Quando a porcentagem de acertos e inferior a 60% tem que refazer todo o curso

novamente.



0os documentos solicitados deverao ser enviados antes da avaliacao, pois 0 Init
A 50 sera liberado mediante ao recebimento de toda a documentacao.
entacao a serem enviadas:

ha de identificacao preenchida (Envio necessario no 1° dia, até as 17 horas),
0 do RG ou da CNH (Envio necessario no 1° dia, até as 17 horas);




essao:

a forca aplicada sobre uma unidade de area.

essao Hidrostatica:
)ressao exercida por uma coluna de fluidos em condicOes estaticas.
radiente de Pressao:

Juanto de pressao o fluido exerce por metro de profundidade.

vi/ell Control




ressao hidrostatica = densidade de fluido x 0,1704 x TVD

sradiente = densidade de fluido x 0,1704




Densidade do Fluido: 9,2 1b/gal

Gradiente de pressao

Profundidade Medida
(MD): 3374 m
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Densidade de

Gradiente do Fluido:
1,864 psi/m
TVD: 3200 m




Pressdo hidrostatica
no fundo do poco:
5620 psi




alance: A pressao hidrostatica e igual a pressao da formacao.

verbalance: A pressao hidrostatica € maior que a pressao da formagac

nderbalance: A pressdo hidrostatica € menor que a pressio da formag




Porosidade:
relacao entre o volume de espacos ocos de
1 rocha e o volume total da mesma.
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Rocha Rocha
porosa fissurada

Permeabilidade: S 2=
capacidade de circulacao de um fluido ecos [ Pormeavel | Fissuras ou
es de uma rocha, sem alterar a sua estrutura
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IXa permeantiidade € 1ulaos de perturacao Da
sondador 1dentificar um kick.

Alta Permeabilidade Baixa Permeabilidade

KICK DE GAS EM FLUIDO DE KICK DE GAS EM FLUIDO DE
PERFURACAO BASE AGUA PERFURACAO BASE OLEO

1. GAS ENTRA NO POCO 1. GAS ENTRA NO POCO

2. INFLUXO PERMANCE COMO 2. INFLUXO SOLUBILIZA NO
GAS LIVRE FLUIDO BASE OLEO (NAO HA

3. PIT GAIN E IGUAL AO GAS LIVRE)
VOLUME DO INFLUXO NA 3. PIT GAIN E IGUAL AO

CONDICAO DE PRESSAOE INCHACO DO FLUIDO DE
TEMPERATURA DE FUNDO DE PERFURACAO DEVIDO A

POCO SOLUBILIZACAO DO GAS




Gas de Conexao

» O gas de conexao ocorre N0 momento em que uma conexao é feita, porém
somente é observado depois que um Bottom’s UP € feito apds a conexao.

* A melhor medida a ser tomada quando isso ocorre € o adensamento do
fluido, porém quando 1sso nao é possivel, pode-se fazer um controle da taxa
de penetracao para reduzir os eventos de gas de conexao.

ROP = 30 m/h BHP = PH (Poco estatico)
Secao = 30 m _ 3 conexo0es

Tempo de circulacao: 3 h
Reduzindo a taxa:

-] . BHP = PH + Perdas de carga do
ROP =10 m/h HONERAO .

anular (Poco em circulacao)




CIRCULATION SYSTEM

Toda vez que o des:
ou o dessiltador sao

ou desligados 0 scC
devera ser informado
ocorrera mudanca nc
do tanque.




 PETROLEUM
L ENOGINEELRING

- . ol

e
- e — ) > |
< pj.t-- »

Clrculatlon |
anlmatlon




Return Line
-

Fill Up Line

Float

Trhp Indicator

Trip Tank
Level

Trip Tank Pump

Trip Tank
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Return Line
- -

Fill Up Line

Float

Trp Indicator

Trip Tank
Level

Trip Tank Pump

Trip Tank
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Densidade do tampao: 12 lb/gal

!

’/—J Volume do tampao: 30 bbl

Tanque ativo

densidade de fludo:
10 Ib/gal




Coluna de perfuraciao
J Espaco anular

|

Ar

Densidade do tampao: 12 Ib/gal

Reducio de nivel Yolume do tampao: 30 bbl

Tampao na ”
posicao adequada i Tampao pesado

Trip Tank
densidade de fluido:

10 [b/gal

L Fluido de perfuraciio
B Tampio pesado



rar pressao hidrostatica.

par 0 poco.
Inter os cascalhos em suspensao.

\NSMItir energia mecanica.

1zer Informacoes das formacoes perfuradas.

viar o peso da coluna pelo empuxo (Flutuabilidade da Coluna).
sfriar e lubrificar a coluna e a broca.

estir as paredes do poco, gerando maior estabilidade (Reboco).

Well Control




Aditivos do fluido de perfuracéo

yumento da densidade:
a ou Calcario

\umentar a viscosidade:
Ita ou Goma Xantana
Funil Marsh

_ Medidor de pH em papel
wumentar o pH de fluidos a base de agua:

austica

edidor de pH digital



Return Line \

Up Line

Trp Indicator |

Trip Tank Pump

Trip Tank




Pistonelo na retirada da coluna (Swabbing)

O que ocasiona o pistonelo na retirada da co
* \elocidade de manobra excessiva;

» Espaco anular muito estreito;

* Broca encerada;

 Alta viscosidade do fluido (alta forca gel).

O que o pistonelo gera no fundo do po¢o?

* Reduz momentaneamente a pressao no fu
POCO;

* Gera Influxo dos fluidos da formacao |
Interior do poco.

SWABBING ACTION



Pistonelo na descida da coluna (Surging)

O que ocasiona o pistoneio na descida da colu
* \elocidade de manobra excessiva;

* Fluido com alta forca gel;

» Espaco anular muito estreito.

——

ﬁ

O que o pistonelo gera no fundo do poc¢o?

] » Aumenta a pressao no fundo do poco;
* Fratura a formacao;

» (Gera perda de fluido para a formacao (perd:
circulacao).

PRESSURE SURGES



Perda de circulacao

Perda total de circulacao:
Nao tem retorno de fluido para a superficie.

Perda parcial de circulacao:

Continua tendo retorno de fluido para
superficie, porem esse retorno € menor do qu
volume que retornava antes.




STATIC J due pode gerar uma de
Formation

will Kick fluido?

* Diluicao do fluido na supe
* Pressao de formacao anor
/I » Contaminacao do fluido
fluidos da formacao;
Processar o fluido pc
centrifuga;
Deixar os agitadores dc
10 ppg MUD (causa a decantacdo da ba

BHP = 5200 psi

5300 psi =—— Formation Pressure



Considera-se  pressao
anormalmente alta que
formacdo €& maior dc
hidrostatica da agua da fc

FAULT ZONE
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Liquido Apnisionado em Folhelho




cule 0 gradiente de uma zona com pr
4143 psi/m
4654 psi/m
5166 psi/m




Causas de Kick:
Ma cimentagao
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STATIC CIRCULATING ® o NIPPLE
Formation Formation under
will Kick Control _——

FILL UP
LINE

3000
psi

2 iy

K;ﬁ»—’ﬂ

"\

Annulus Pressure
Loss = 250 psi

INDICATOR — |

Red Shale ——

Brown Shale

«<— 10ppg MUD —r

Gray Shale ~__
N\ ——

IL.imestone

BHP = 5200 pS' BHP = 5450 pSl Said sredn

Consolidated sand —

10000°

Limestone conglomerate
w/ 1imbedded glauconite (green)

5300 psi Formation Pressure —> 5300 psi

Sample of drill cuttings under a 10x microscope

Well Control




Indicios Primarios de Kick:
Aumento da vazao de retorno.

Ganho no volume dos tangues.

Fluxo com as bombas desligadas.

)bs:

)rilling Break: Um aumento ou
2ducao significativa da taxa de
enetracao.

rilling Break Negativo (quebra
egativa da taxa). Uma reducao
gnificativa da taxa.

Indicios Secundarios de Kick:

v Diminuicao da pressao de bombeio.

v’ Mudancas das propriedades do fluido de
perfuracao.

v Mudanca no volume e formato dos cascalhos.

v Drilling Break Positivo (Aumento da taxa de
penetracao - ROP).

v Mudancas no torque e na rota¢ao (RPM).

v' Aumento da temperatura do fluido.

_/

v Poco aceitando menos lama do que volume
calculado.




Movimentacao de guindas

» Condicoes climaticas;

 Variacao do nivel do mar,

 Transferéncila de fluido se

 Fluido a base de 6leo e

permeabilidade;

KICK DE GAS EM FLUIDO DE KICK DE GAS EM FLUIDO DE - -
PERFURAGCAO BASE AGUA PERFURAGAO BASE OLEO o Efelto balloonin g,

1. GAS ENTRA NO POCO 1. GAS ENTRA NO POCO

. A
2. INFLUXO PERMANCE COMO 2. INFLUXO SOLUBILIZA NO Juandc Ja Ou C Jja ul
GAS LIVRE FLUIDO BASE OLEO (NAO HA
3. PIT GAIN E IGUAL AO GAS LIVRE)
VOLUME DO INFLUXO NA 3. PIT GAIN E IGUAL AO
CONDICAO DE PRESSAO E INCHACO DO FLUIDO DE
TEMPERATURA DE FUNDO DE PERFURACAO DEVIDO A

POCO SOLUBILIZACAO DO GAS
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Q.

Nivel do mar

Linha de
matar

Fundo do mar

Linha do
choke

Cabeca de poco
e BOP

. Sapata
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todo HARD Shut In *Metodo SOFT Shut In

oke Hidraulico 100% FECHADO) (Choke Hidraulico 509% ABERTO)
Retirar a coluna do fundo; 1°) Retirar a coluna do fundo;

arar a rotacao; 2°) Parar a rotacao;

Jesligar as bombas; 3% Desligar as bombas;

echar o preventor anular; 4% Abrir as valvulas submarinas;

A\brir as valvulas submarinas; 5°) Fechar o preventor anular;

\linhar o retorno do riser para o trip tank, registrar 6°) Fechar 100% o choke hidraulico;

essoes na superficie e volume ganho. 7°) Alinhar o retorno do riser para o trip tank e

registrar as pressoes na superficie e volume ga




todo HARD Shut In
ke Hidraulico 100% FECHADO)

stalar a valvula de seguranca de coluna (T1W) aberta;
echar a valvula de seguranca de coluna (TIW);

echar o BOP anular.
\brir as valvulas submarinas;

onitorar o trip tank, registrar as pressoes na superficie

ume ganho.

Opening Safety Valve - FOSV

=*Metodo SOFT Shut In
(Choke Hidraulico 50% ABERTO)

19 Instalar a valvula de seguranca de coluna (

aberta;

2°) Fechar a valvula de seguranca de coluna (

3%) Abrir as valvulas submarinas

4°) Fechar o BOP anular;

59 Fechar 1009 o choke hidraulico

6°) Monitorar o trip tank, registrar as pressoes

superficie e volume ganho.




kil line  bengala choke line
SICP > Shutinc
SIDPP > Shutin

Pressdo de poros




SIDPP 250 psi

i a no espaco anular: 4950 psi
ca no drill pipe: 5200 psi
lo de perfuracao: 10 Ib/gal r

A calcule: i °

| Pit Gai
o fluido de matar. :;o bat;ln

8 Gas Kick



Migracao do Gas
Migracao de Gas: € o movimento sem controle de gas poco acima devido a sua baixa densidade.

v’ Mantendo o Poco Aberto: o gas migra e expande o seu volume devido a reducdo da pressao
hidrostatica sobre a bolha, e com iIsso ela gera uma reducao na BHP (Pressao no fundo do poco)

podendo gerar um Kick.

v Mantendo o Poco Fechado: a bolha do gas migra com volume constante e pressao constante, € com
ISSO a pressao no fundo do poco, SIDPP e SICP aumentam, correndo o risco de fraturar a formacao na

sapata.



P... = 538 psi P.., = 1816 psi P.s» = 3094 psi Pess = 9650 psi

Revestimento

o

ps = 10,0 b¥gal

750 m

u - (i) (V)
BHP = 5650 psi BHP = 6928 psi BHP = 8206 psi BHP = 10762 psi




DRILL PIPE CHOKE MANIFOLD

espaco anular numa vaz

Quando a PRC deve se

Sempre durante a per
fluido, a cada 150 metr
na capacidade de desloc

O que pode causar
PRC?
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Business Group =

WELL CONTROL

POCO VERTICAL

SUBMARING

SCCQ

Eusinass Gn:lup —1

WELL CONTROL
POCO VERTICAL

SUBM ARING

Pressfio do Teste de Absorciio:

DADOS DA PRESSAD DA FORMAC AQ:

(A

1288  psi

Densidade do Flukdo Usado mo Teste: (B)

9.5 ppe

€y 157 pPpe

1170 psi

Peso de Fratura: [(A) = TVD sapata = 0,052] + (B)

MAASP =) - Meso do Fluido Atual] x 0,052 x TVD sapata

Capacidade da Bomba 1 Capacidade da Bomba 2

01028  bblsstmke

0,1028

bhls'stmke

Pressio Reduida De Clire ul ag o

Velocidade Bomba 1

Bomba 2

da Bomba Riser | Fricgdio da
Choke Ling

Riser

Frieglo da
Choke Line

20 SPM o436 34

136

3

30 sm| 267 | 53

287

53

DYADCYS Doy PO :

Comprimento do Riser:

500 ft

Comprimento da Choke Line:

500 #

Peso do Fluido de Perfuracio:

10 ppe

DADOS DA SAPATA:

I i e tr o2 8,68 pol

TVD: 3950

fi

MID: 3950

ft

DADCYS DOy PO ABERTO:

i e tr oz 85 pol

TVD: 5628

fi

MDD : 2628

DADOS APOS O FECHAMENTO DO PO

s1CP

294 p=si

VOLUME GANHO

o522 X TVD

p= _SIDPP

+p]:l11:|.

240 4

0,052 x 5828

Pressio Inicial

de

Circulacio

PIC=PRC via riser + SIDPP PIC=

2687 4+ 240 =

507  psi

Pressiio Final
e Circulaciio

PFC =_Lama de Matar_ yx ppc PFC= 108 y 267
Lama Atual

10

291 psi

MAASE Apos o Controle = (Peso de Fratura — Lama de Matar )y x 0,052 x TVD sapata =

985 psi

(LEPIC-PFC=_507 - 291 = 216 psi

=_ 28 xI1W
834

psl

strokes

Pressio no Choke
Apis a Entrada da Bo mba

SICP - Fricglio da Choke Line =

204

Stroke

V5 psi

VOLUMETRIA Comprimento

Capacidade | Volume (bhl) IS1ruI:.H ida Bumﬂ Tempas (min)

Drill Pipe 4218

X 001777

Heavy Weight Drill Pipe

810

X 0,00875

7.1 Volume

Drill Col lar

YVolume Total da Colona

600

x  0,00607

3,6

Cap. Bomba

N Strokes

YViel. Bomba

Drill Collar x Open Hole

600 x 0,03225

Drill Pine' Hw x Open Hole

1078

Vaolume Open Hole F) 68,8 bhi

3450 X 004892

= Gy 168,8

Drill Pipe x Casing
Choke Line

Volume do Tanque Ativo

Vaolume das Linhas de Superficic

200 xX 0,00875

Riser x Drill Pipe

X 0,15598

Volume Total Anular/C hoke Line F+G+H) = (1) 242 bbbl m
(Voo toitdo o000 2w

78  bbl

1643 sk’
=(Hy 44 & 43 sk’




Metodos de Controle de Poco: F 2

Metodo do Sondador | /

-

Metodo do Engenheiro

L.

PRYEti..

Método Volumeétrico

71

v BN 7=

Método Bullhead
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VIETOGOS de CoNntrolie de FPocc

SONDADOR:

Meétodo de 2 circulacoes

Circulacao: Tem como objetivo
Incipal limpar o poco (retirar o
K) utilizando a lama antiga de
\balho.

Circulacao: Tem como objetivo
Incipal trocar a lama antiga pela
a nova mais pesada (lama de
atar).

ENGENHEIRO:
Método de 1 circulacao
A lama de matar e injetada com C

objetivo de limpar e amortecer C
POCO a0 mesmo tempo.




Primeira circulaco - Expulsio do kick

Poco entra em Kick Eventos 2 e 3




Eventos 78¢e 9










METODO VOLUMETRICO DINAMICO

Pressiao de

B () Choke constante enqua
superficie.

<}
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KILL LINEL 1 |

KILL LINE

GAS BULLHEADING
INFLUX




