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(57) Resumo: USO DE UM TRANSDUTOR ULTRASSONICO E UM SISTEMA E METODO PARA TRATAR LIQUIDOS EM
POCOS. A presente invengao refere-se a um dispositivo de tratamento para tratar liquidos em pocos de petrdleo, gas ou agua
compreende um dispositivo de tratamento ultrassénico (1). O dispositivo de tratamento ultrassénico (1) inclui um ressonador (2),
um transdutor (9) e um transformador de casamento (10) para transferir um maximo de energia de um maximo de energia de um
gerador ultrassénico para o transdutor (9) por meio de um cabo extenso (11). O cabo (11) tem um comprimento consideravel de
pelo menos 3 km e é conectado a um gerador (5).
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Relatério Descritivo da Patente de Invencgao para "USO DE
UM TRANSDUTOR ULTRASSONICO E UM SISTEMA E METODO
PARA TRATAR LiQUIDOS EM POGOS".
[001] A presente invencao refere-se ao uso de um transdutor ul-
trassOnico, a um sistema para tratar liquidos em po¢os € a um método
para tratar liquidos em tais po¢os de acordo com o predmbulo das rei-
vindica¢cdes de patente independentes.
[002] E conhecido tratar liquidos em pocos tais como pocos de
gas, petrdleo ou agua com energia ultrassénica a fim de reduzir a vis-
cosidade do liquido sem o0 uso de reagentes quimicos ou geradores de
vapor. Tal uso de energia ultrassénica, por exemplo, foi revelado no
WO 2005/090746A1, WO 93/11338 ou na US 6 973 972. O efeito de
reducéo de viscosidade € por causa de efeitos de cavitacdo induzidos
no liquido por vibragdes ultrassoénicas.
[003] Todas estas solugcdes conhecidas, entretanto, tém certas
desvantagens. Em particular, existem problemas no contexto de
transmissao de energia ultrassbnica para furos de po¢os ao longo de
distancias relativamente altas que tipicamente podem ser maiores que
diversos quildmetros. Também, dispositivos conhecidos tém uma baixa
eficiéncia.
[004] Portanto, € um objetivo da presente invencdo superar as
desvantagens da técnica anterior, em particular para fornecer um sis-
tema e um método para tratar liquidos em pogos de gas, petrdleo ou
agua que possam ser usados também em pocos profundos e que te-
nham uma alta eficiéncia para tratar o liquido, em particular para redu-
zir sua viscosidade.
[005] De acordo com a invencao, estes e outros objetivos sao
alcangcados com o0 uso de um transdutor ultrassénico, um sistema e um
método para tratar liquidos de acordo com as reivindicacdes de paten-

te independentes.
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[006] Constatou-se que o0 uso de um transdutor ultrassdnico com
um ressonador conectado a ele onde pelo menos uma extremidade do
ressonador € conectada a uma superficie dianteira do transdutor no
ponto de oscilac&o longitudinal maxima e onde o comprimento do res-
sonador € ajustado para um multiplo integral de uma metade de com-
primento acustico da oscilacdo longitudinal do transdutor € particular-
mente eficiente para tratamento de liquidos em pocos tais como pogos
de gas, petroleo ou agua. Tais ressonadores s&o conhecidos por si
mesmos na técnica, por exemplo, tal como mostrado na EP 44 800 A2,
cujo conteudo esta incorporado neste documento pela referéncia.

[007] De acordo com uma modalidade preferida o ressonador é
tubular ou uma haste redonda sélida. Entretanto, também é concebivel
ter ressonadores ndo tubulares tais como ressonadores com uma se-
cao transversal poligonal ou, dependendo da forma e tamanho do po-
co a ser tratado, ressonadores com uma forma cdnica total ou resso-
nadores com uma forma externa, tal como onda. Entretanto, deve ser
tomado o cuidado para que o ressonador seja ajustado de forma apro-
priada para a frequéncia de ressonancia do transdutor.

[008] Em particular, um transdutor ultrassénico com um ressona-
dor € usado, onde o transdutor € provido adicionalmente com um re-
curso para adaptar a energia a impedancia, em particular um transfor-
mador de casamento de impedancia para converter de forma ascen-
dente a tensdo de um sinal ultrassénico de entrada. No caso de
transmissdo de energia ultrassénica ao longo de distancias relativa-
mente grandes, por exemplo, através de cabos tendo um comprimento
de mais que 3 km, altas perdas ocorrerdo no cabo. Com este trans-
formador de casamento a energia fornecida para o transdutor € maxi-
ma por adaptagcao a impedancia do cabo e do dispositivo formado pelo
transdutor com o ressonador.

[009] Desta maneira um aspecto adicional da invencgao diz respeito
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a um sistema para tratar liquidos em pogos de gas, petréleo ou agua. O
sistema compreende um dispositivo de tratamento ultrassénico. O dispo-
sitivo de tratamento ultrassénico tem um transdutor com um ressonador
conectado a ele. Pelo menos uma extremidade do ressonador € conec-
tada a uma superficie dianteira do transdutor no ponto de oscilagao longi-
tudinal maxima. O comprimento do ressonador € ajustado para um multi-
plo integral de metade de um comprimento acustico da oscilagao longitu-
dinal alimentada do transdutor para o ressonador. De acordo com a in-
vencgao, o sistema compreende um gerador para gerar energia ultrasso-
nica. Os sinais sdo gerados em uma tenséo relativamente alta. O sistema
compreende adicionalmente um cabo extenso para conectar o gerador
ao dispositivo de tratamento. O dispositivo compreende adicionalmente
recurso para adaptar o gerador a impedancia do cabo, do transdutor e do
ressonador, em particular um transformador de rede de casamento para
transferir um maximo da energia de gerador para o transdutor dentro do
poco. Em uma modalidade preferida o ressonador é tubular. Qutras for-
mas s&o possiveis dependendo do uso.

[0010] De acordo com uma modalidade preferida adicional o trans-
formador ou o recurso adaptando rede de impedancia de casamento é
fixado diretamente ao ressonador tubular. Com isso, um dispositivo
integral pode ser formado que pode ser facilmente colocado dentro de
um po¢o, por exemplo, ao fixa-lo a um cabo mecanico. O transforma-
dor de casamento € integrado ao dispositivo de maneira que néo exis-
ta necessidade de conectores ou cabos adicionais que possam ser
danificados durante uso. Tipicamente o cabo tem um comprimento de
mais que 3 km, preferivelmente cerca de 6 a 8 km.

[0011] Preferivelmente, uma frequéncia ultrassénica de 5 a 25 kHz
com uma tenséo de até 2 kV resultara no transdutor dentro do poco.
[0012] De acordo com uma modalidade preferida adicional da in-

vencao, é fornecido um conjunto de ressonadores diferentes tendo
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formas diferentes que podem ser escolhidas dependendo da geome-
tria do poco ou dependendo da composicao do liquido a ser tratado.
Tipicamente, o0 conjunto compreende pelo menos dois ressonadores
tendo uma forma diferente, preferivelmente cerca de oito tamanhos
e/ou formas diferentes.

[0013] A invencao sera agora explicada com mais detalhes com
referéncia aos desenhos, nos quais:

[0014] a figura € 1 uma vista geral esquematica de um dispositivo
de acordo com a invencao;

[0015] a figura 2 € uma vista ampliada do dispositivo de tratamento
tal como mostrado na figura 1; e

[0016] a figura 3 € um conjunto com trés dispositivos de tratamen-
to tendo formas diferentes.

[0017] A figura 1 mostra esquematicamente um dispositivo de trata-
mento ultrassénico 1 arranjado dentro de um furo pogo B. O dispositivo
de tratamento ultrassdnico 1 consiste substancialmente de um ressona-
dor 2, um transdutor 9 e um transformador de casamento 10. O transdu-
tor 9 € fixado a uma extremidade do ressonador. O transformador 10 é
fixado integralmente ao ressonador 2, por exemplo, por meio de solda-
gem ou por meio de conexdes por parafusos. Um cabo extenso 11 esta
conectando o dispositivo de tratamento 1 e em particular seu transforma-
dor 10 a um gerador ultrassénico 5. O gerador ultrassénico 5 é um gera-
dor conhecido basicamente pelos versados na técnica e gera energia
ultrassénica com uma frequéncia de aproximadamente 20 kHz e com
uma tensdo/amplitude maxima de 2 kV. O cabo 11 tipicamente tem um
comprimento de até 7 km. Em virtude do grande comprimento do cabo, o
transformador 10 é usado para converter de forma ascendente a ampli-
tude do sinal de entrada. O transformador é projetado de uma maneira tal
como para adaptar a amplitude de vibragao no transdutor para criar uma

alta cavitac&o no dispositivo 1 para o tratamento.
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[0018] O dispositivo de tratamento 1 esta mostrado com mais de-
talhes na figura 2. O dispositivo de tratamento 1 tem um ressonador
tubular 2. As extremidades abertas do ressonador tubular 2 sdo fecha-
das com um transformador acustico 3 e uma pec¢a de transformador
acustico 4. Fixado a extremidade dianteira formada pela peca de trans-
formador 4 é arranjado um transdutor piezoelétrico 9. Estas partes do
dispositivo de tratamento sdo concretizadas de forma substancialmen-
te idéntica tal como a parte mostrada na EP 44 800 A2. Em particular,
o comprimento do dispositivo € adaptado ao comprimento de onda de
operacao e a frequéncia de ressonancia do transdutor 9. Tipicamente,
o comprimento do ressonador corresponde a um multiplo inteiro de
metade de um comprimento de onda (M:2).

[0019] O transformador 10 € arranjado em um envoltério de metal
que é fixado ao ressonador 2 por meio de conexdes mecanicas tais
como soldas ou parafusos. Em operacao o ressonador 2 gera ondas
ultrassénicas que s&o distribuidas radialmente em volta do ressonador.
Por causa de cavitac&o no fluido, a viscosidade do fluido, em particular
de petroleo, € reduzida.

[0020] Dependendo das circunstancias especificas, outros resso-
nadores podem ser usados. Em particular, o ressonador pode ser for-
mado de uma haste (ndo oca) ou pode ter uma sec¢éo transversal re-
tangular ou outra poligonal. Também, é possivel usar dois transdutores
arranjados em ambos os lados (vistos na direcao axial) do ressonador
a fim de ter uma operacgao “empurrar € puxar’. Tal como mostrado es-
gquematicamente na figura 3, dependendo das exigéncias especificas,
outras formas de ressonadores 2 podem ser usadas, por exemplo,
ressonadores modelados de forma cdonica ou ressonadores tendo uma
superficie externa tal como onda. Na modalidade tal como mostrada
na figura 3, todos os ressonadores tém uma sec¢do transversal redon-

da no plano perpendicular ao eixo geométrico.
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REIVINDICAGOES

1. Uso de um dispositivo de tratamento ultrassénico (1) com
um transdutor ultrassénico (9) com um ressonador (2) fixado a ele,

em que pelo menos uma extremidade do dito ressonador
(2) € conectada a uma superficie dianteira do transdutor (9) em um
ponto de uma oscilagao longitudinal maxima do dito transdutor (9) e

em que o comprimento do ressonador (2) € ajustado para
um multiplo integral de meio comprimento de onda acustica da oscila-
¢ao longitudinal, alimentada do transdutor (9) para o ressonador (2)

para tratar um liquido em um pogo de petréleo, gas ou
agua,

caracterizado pelo fato de que o dispositivo de tratamento
(1) compreende ainda um transformador de casamento de impedancia
para converter de forma ascendente a voltagem de um sinal de entra-
da,

em que o transdutor é fixado ao transformador de casamen-
to para transferir energia maxima de um gerador através de um cabo
longo com um comprimento de 3 km a 7 km ao transdutor para adaptar
o gerador a impedancia do cabo, do transdutor e do ressonador.

2. Uso, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo
fato de que o dito ressonador (2) € um ressonador tubular com uma
faixa de frequéncias de operacédo de 10 kHz a 50 kHz.

3. Uso, de acordo com uma das reivindicacées 1 ou 2, ca-
racterizado pelo fato de que o dito transdutor é fixado a um transfor-
mador de casamento (10) para transferir o maximo de energia prove-
niente do gerador através de um cabo extenso com um comprimento
preferivelmente de 3 km até 7 km para o transdutor dentro de um furo
de poco.

4. Sistema para tratar liquidos em pocos de petréleo, gas

ou agua, o dito sistema compreendendo:
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um dispositivo de tratamento ultrassénico (1) tendo um
transdutor (9) com um ressonador (2) conectado a ele,

caracterizado pelo fato de que pelo menos uma extremida-
de do ressonador € conectada a uma superficie dianteira do transdutor
(9) em um ponto de oscilacdo longitudinal maxima do dito transdutor
(9) e

em que o comprimento do ressonador (2) € ajustado para
um multiplo integral de meio comprimento de onda acustica da oscila-
cao longitudinal alimentada do transdutor (9) para o ressonador (2);

um gerador (5) para gerar energia ultrassdénica com uma
frequéncia ultrassénica de 5 a 25 kHz com uma voltagem de até 2 kV;

um cabo (11) para conectar o dito gerador (5) com o dito
dispositivo de tratamento (1),

em que o dispositivo de tratamento (1) compreende adicio-
nalmente um transformador de casamento de impedancia para conver-
ter de forma ascendente a voltagem de um sinal de entrada.

5. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 4, caracterizado
pelo fato de que o dito ressonador é tubular.

6. Sistema, de acordo com uma das reivindicacdes 4 ou 5,
caracterizado pelo fato de que o transformador de casamento (10) é
arranjado em um alojamento fixado ao ressonador (2).

7. Sistema, de acordo com uma das reivindicacdes 4 a 6,
caracterizado pelo fato de que o cabo tem um comprimento de pelo
menos 3 km.

8. Sistema, de acordo com uma das reivindicacbes 4 a 7,
caracterizado pelo fato de que o sistema compreende uma pluralidade
de dispositivos de tratamento (1) tendo ressonadores (2) de formas
diferentes.

9. Método para tratar um liquido em um pog¢o de petroleo,

gas ou agua, caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:
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gerar ondas ultrassdnicas com um transdutor ultrassénico
(9) tendo um ressonador (2) conectado a ele, em que pelo menos uma
extremidade do dito ressonador (2) € conectada a uma superficie dian-
teira do transdutor (9) em um ponto de uma oscilagcao longitudinal ma-
xima do dito transdutor (9) e em que o comprimento do ressonador &
ajustado para um multiplo integral de metade de um comprimento
acustico da oscilacao longitudinal alimentada do transdutor (9) para o
ressonador (2);

prover o liquido dentro do dito po¢co com vibragdes ultras-
sbnicas geradas pelo dito transdutor (9) e pelo dito ressonador (2),

em que o dispositivo de tratamento compreende ainda um
transformador de casamento de impedancia,

em que a energia fornecida ao transdutor € maximizada pe-
lo transformador de casamento por meio de adaptacao do gerador a
impedancia do cabo, do transdutor e do ressonador.

10. Método, de acordo com a reivindicagcao 9, caracterizado
pelo fato de que o dito método compreende a etapa de fornecer ener-
gia ultrassénica de um gerador (5) através de um cabo (11) tendo um

comprimento de pelo menos 3 km.
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