WORKOVER

Introducao ao Workover e Completacoes
para Operacoes de Perfuracao




Fluidos de Completacao/Intervencao

E desejavel que os fluidos de completacdo/workover tenham
as seguintes funcgoes:

Minimizar a corrosdao de equipamentos no poco;
Controlar a pressao do reservatorio;

Fornecer massa especifica sem um teor elevado de sélidos
que poderiam danificar a formacdo produtora.



Salmouras

A utilizacdo das salmouras sao vantajosas

porque elas fornecem massa especifica sem
um teor elevado de soélidos que poderiam
danificar a formacdo produtora.



Salmouras

Os impactos causados na densidade das
salmouras devido a:

Cristalizacao: Ela reduz a massa especifica e
pode causar problemas de bombeamento.

Aumento de temperatura: o efeito causado
por esse aumento de temperatura faz com que
a densidade da salmoura seja reduzida.

»



Ponto de Saturacao

® Ponto de saturacdo € o limite da quantidade de
sal que pode ser dissolvida na lama a base de
agua.




Formacao de Hidratos

® A formacdo de hidratos ocorre quando o
metano ou outro gas, se combina com a dgua a
uma determinada condicdao de temperatura e
pressao.




Migracao do Gas

A migracdo do gas depende do tipo de fluido e
reologia, e da geometria do poco. Logo a taxa
de migracdao do gas sera mais rapida em um
fluido sem solidos (Ex.: salmoura) em
comparacao com um fluido de perfuracao
(Ex.: fluido base agua com bentonita).



Métodos de Controle

® Bullheading (Recalque);
® Lubrificate and Bleed;
@ Circulacdo Reversa;

Desses trés meétodos, a circulacao reversa e o
bullheading sdao os mais utilizados.




Bullheading

® O Bullheading ¢ frequentemente usado em pocos
completados em que as profundidades dos canhoneios,
geometria do poco, e as caracteristicas da formacdo sao

bem conhecidas.




Limitacoes de pressao que podem ser
estimadas com um alto grau de precisao:

Pressao maxima permitida da bomba.

Classificacao da pressdao nos equipamentos da cabeca do
poco.

Classificacdo da pressdo (ruptura) internado tubo.
Classificacao da pressao de colapso do tubo.

Classificacio da pressio (ruptura) interna do
revestimento.

Integridade da formacao (pressdo da fratura).

-
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PressGdo Maxima - MAASP

Para determinarmos a mdxima pressao durante o bullheading
precisamos conhecer:

® A pressdo de fratura da formacao;
® O peso da lama de matar;

@ A profundidade do topo dos canhoneados;




Analise de um grafico de um Bullheading

Dada a seguinte janela de recalque/bullheading (area sombreada) e os
dados reais da bomba (linha), o que provavelmente ocorreu a formacao?
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a) A frequéncia da bomba era muito alta; a formacdo foi provavelmente
fraturada.

b) A frequéncia da bomba era aceitavel ao longo da operacao; tudo esta OK.

c) A frequéncia da bomba era muito baixa; os fluidos ndo foram empurrados de
volta para a formacao.
-



Estimativas precisas do volume do fluido

® Volume nas linhas de pump Bressure
superficie.
® Volume interno da Fiiction Pressifeiof Suiface Lifies
tubulacdo. |

® Volume do revestimento do
final da tubulacdo (EOT -
end of tubing) até o fim dos
canhoneados.

Friction Pressure of Tubing

Friction Pressure Across Perforations
Formation Pressure



Consideracoes basicas ao escolher
as taxas de bombeio

@ Limites de pressdo devido a perda de carga.
® Superacao da migracao do gas.

O gas na tubulacdo ird migrar contra o fluido bombeado a menos que a
taxa da bombeio esteja alta o suficiente para forcar o fluido para dentro
do fluxo turbulento.

Geralmente bombeia-se um tampao viscoso antes da lama de matar para
diminuir a taxa de migracdo do gdas. Porém resultarda em pressao na

coluna.



Método De Lubrificacao E Drenagem
(Lubrificate And Bleed)

O Método Lube and Bleed é uma aplicacdo do Método Volumétrico
que pode ser usada para remover o gas na superficie de forma segura,
quando nao é possivel circular o gas para fora do poco.

A operagcdo implica no bombeio de um volume de fluido
cuidadosamente medido e drenagem de gas.

Ap0s injetar o fluido, deve-se analisar o tempo necessario para que o
fluido desca através do gas, aumentando, assim, a pressao
hidrostatica anular.

-



Lubrificate and Bleed - Método
Volumeétrico

® Quando o gas atinge a superficie depois de completar o
método volumétrico, o passo seguinte para remover o gas
é injetar fluido e drenar o gias em ciclos calculados
(calculated steps).




Método de Circulacao Reversa

A circulagdo reversa consiste em bombear o fluido de
completacao pelo anular, com retorno do 6leo ou gas pela
coluna até encher todo o poco e coluna com o fluido de
amortecimento. Neste caso, € necessario haver um ponto
de comunicacdao entre a coluna e o anular, que pode ser
um mandril de gas-lift, uma sliding sleeve, por exemplo.



Método de Circulacao Reversa

Vantagens da circulacdo reversa:

Esta é a menor e mais rapida rota para circular qualquer
fluido para a superficie;

Reduz o problema de contaminacdo entre o fluido de
amortecimento que se encontra no espac¢o anular e o
fluido produzido pelo reservatorio.

Muitas vezes o fluido do anular (fluido de
amortecimento) é suficientemente denso para contra
balancear a pressio da formagdo, eliminando a
necessidade de se preparar e pesar um novo fluido.

-



Método de Circulacao Reversa

Desvantagem da circulacao reversa:

A maior perda de carga ocorre dentro de tubulagdes
de menores diametros.

Quando circulando em reversa a maior parte da
pressao de bombeio € exercida no espago anular;

Formacdes anormalmente baixas podem ndo suportar
pressoes hidrodinamicas;

Revestimentos desgastados por varios motivos,
podem falhar (resultado de altas pressoes),a
tubulacdo cheia de gas e/ ou a coluna desgastada
podem colapsar devido ao diferencial pressao.

>



Pressao no fundo do po¢o em dinamica

® Circulagé\"ﬁ)\Convencional:

BHP = Pressdo hidrostatica + Perda de carga do
espaco anular

® Circulacao Reversa:

BHP = Pressdo hidrostatica + Perda de carga da
coluna




Equipamentos

Master Valve Inferior

Arvore de Natal de Produgao

B2 é a valvula mestre (master valve) que deve ser utilizada apenas para
uma emergéncia.



Equipamentos

Back-Pressure Valve instalada no tubing hanger

« E um tipo de vdlvula de retencdo,
normalmente instalada no tubing

hanger, para isolar a coluna de
producdo.
Seal Ring « Assim, reduz o tempo de inatividade e

E;Maximum g O custo operacional, permifindo
: reparos sem matar o poco (ex:
Body remocdo da drvore de natal).

Valve « Antes de instalar a BPV & uma prdtica
comum pressurizar a coluna para testar
o plug (tampdo) que foi instalado na

coluna.

Valve Stem




Valvula de retencao de duas vias (Two
way check valve)

Two Way Check Valve (TWCYV)

Se a arvore de natal acima
da Back Pressure Valve
precisar ser testada sob
pressao, a valvula de
retencdao de 2 vias deve ser
instalada no tubing hanger
para pressoes de até 20.000

psi.

»



~ Valve Removal Plug - VR Plug
(Tampao de remocao de valvula)

® E uma pe(ﬁl\ena valvula de retencdo (check valve)
rosqueada que é instalada em uma valvula lateral da

cabeca do poco.

® E usada para isolar a pressio proveniente do poco para
fazer a remocao da valvula de saida.




Bridge Plug (Vedador)

»

E uma ferramenta do fundo do poco que é descido,
assentado no revestimento (da mesma maneira que um
packer) e usado para isolar o fundo do poco ou uma zona
inferior, enquanto uma secdo superior estiver sendo
testada ou cimentada.

Esses tampoOes mecdnicos podem ser permanentes ou
recuperaveis e podem ser descidos tanto na coluna de
trabalho como em um wireline.

Se o tampdo (plug) for usado para evitar fluxo da
formacao, a execugdo de um teste negativo deve também
ser levada em consideracao.



Sliding sleeve (camisa deslizante)

A sliding sleeve é uma ferramenta instalada na coluna que pode ser
usada:

 Para estabelecer comunicacdo entre a coluna e o anular.
Como um ponto de circula¢do para amortecer um poco.
* Para interromper a producao.

Para circular o anular entre a coluna e o revestimento, sem desassentar o
packer e sem puxar a unidade selante (stinger) do packer.
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Valvula de Seguranca de Subsuperficie (DHSV)
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A valvula de seguranca de subsuperficie DHSV (Down Hole Safety Valve) é um
componente da coluna de producao, tendo a funcao de barreira mecanica de

seguranca. E usada para interromper o fluxo se houver falha nos equipamentos de
superficie.



Lubrificador e BOP de wireline

O lubrificador é um dispositivo de contencao de pressao, que
permite que ferramentas sejam puxadas acima da valvula de
pistoneio (swab) para que a valvula de pistoneio possa ser

fechada.

O lubrificador é montado sobre o BOP de wireline, BOP que é
usado para fechar o po¢o em caso de emergéncia.

O lubrificador permite que o wireline seja descido no poco
para fazer inimeras operacoes, como por exemplo:

Abertura e fechamento de sliding sleeves;
Substituicdo de valvulas de gas-lift;
Substituicao de DHSV insertaveis danificadas;

Gabaritagem de coluna e checagem do fundo do poco para
verificar a viabilidade de canhoneio, perfilagem, etc.;



Barreiras

@ Barreiras primarias: Fluido e lubrificador.

® Barreiras secundarias: BOP de wireline,
DHSV, packer, entre outros componentes
mecanicos.




Limitacdao de pressao de trabalho dos
equipamentos devido a corrosao

Um ponto bem relevante que deve ser sempre
levado em consideracdo quanto aos equipamentos
de superficie e de fundo é a exposicio desses
equipamentos a CO, e H,S, pois poderdo sofrer
corrosao, e assim limitando a pressdo de trabalho
dos equipamentos.



