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EQUIPAMENTO PARA CAMPOS PETROLIFEROS

no. 11/975,554, a qual é incorporada a este por referéncia.

Esta invengao se relaciona ao campo de equipamentos para campos
petroliferos. As incorporagdes da invencdo relacionam-se a um sistema e a um
método para a conversdo de uma valvula de fechamento de emergéncia
convencional anular (BOP) entre um sistema de retorno de lama nao pressurizado e
um sistema pressurizado de retorno de lama para uma perfuragdo com pressao
controlada ou para uma perfuragédo nao equilibrada.

Os tubos marinhos que se estendem da parte superior do pogo no solo
ocedanico tém sido tradicionalmente utilizados para circular o fluido perfurado de
volta para uma estrutura de perfuragdo ou em um mastro entre o cabo da broca e o
diametro interno dos tubos. O tubo deve ser grande o suficiente no diametro interno
para acomodar o maior cabo da sonda que sera utilizada para perfurar. Por
exemplo, os tubos com diametros internos de 19 ' polegadas (49,5 cm) foram
utilizados, apesar de outros didametros poderem ser utilizados. Um exemplo de um
tubo marinho e de alguns dos componentes de perfuragdo associados, tais como
mostrado aqui nas FIGS. 1 e 2 sado propostos pela Patente dos EUA de ndmero
4.626.135.

O tubo marinho geralmente nao é utilizado como uma vasilha de contengao
pressurizada durante as operagdes convencionais de perfuracdo. As pressdes
contidas pelo tubo sao, geralmente, a pressao hidrostatica gerada pela densidade do
liquido perfurado ou a lama retida no tubo e a pressdao desenvolvida pelo
bombeamento do fluido para o orificio de sondagem. Entretanto, alguns pocos

ainda pouco desenvolvidos sido considerados economicamente nio perfuraveis
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utilizando as operagdes convencionais de perfuragcdo. De fato, os estudos
patrocinados pelo Departamento do Interior dos EUA, do Servigo de Administragao
de Minerais e do Instituto Americano do Petréleo, concluiram que, entre 25% e 33%
de todos os reservatérios ainda nao desenvolvidos nao sao perfuraveis utilizando-se
os métodos convencionais de perfuragdo preponderantes, devido, em grande parte,
pela maior probabilidade de controlar problemas como a dificuldade de ejegao
diferencial, circulagao perdida e escapamentos repentinos.

Riscos da perfuragdo tais como gas e areas aquiferas anormalmente
pressurizadas relativamente na mesma linha de lama apresentam desafios quando
se perfura a parte superior de muitas prospecgées, tanto em aguas rasas como nas
profundas. Os perigos do gas raso € que o mesmo pode ser doce ou acido e, se
encontrado, podera alcangar o deck de perfuragdo muito rapidamente. Ejegbes na
superficie ocorrem devido a falta de tempo das valvulas de seguranga (BOP) dos
equipamentos. Se acido, mesmo as quantidades de vestigios de tais gases de
escape se constituem em riscos a saude, a seguranga e ao meio ambiente (HSE),
pois sao prejudiciais aos seres humanos e ao meio ambiente. Existem restricées
legais dos EUA e canadenses sobre a quantidade maxima de exposicdao a tais
gases, que podem ser suportadas pelos trabalhadores. Por exemplo, A
Administragao da Segurang¢a Laboral e da Saude (OSHA) estabelece um limite diario
de oito horas de exposicdo aos vestigios de gas de H2S se os mesmos nao
utilizarem uma mascara de gas.

A redugao da pressao de poro e janelas de perfuragao estreitas, devido a
margens pequenas entre a pressao de formagéao e a pressao de fratura do orificio
aberto, bem como uma exigéncia crescente por perfuragbes em aguas profundas e

os maiores custos da perfuragdo indicam que a quantidade de reservatérios
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conhecidos, considerados economicam‘ente impossiveis de perfurar com operagdes
convencionais de perfuragdo continuardo a aumentar. Técnicas novas e
aperfeigoadas, tais como a perfuragdo com pressdao controlada e perfuragao
melhorada, tais como a perfuragdo controlada da pressao e a perfuragao sub-
balanceada tém sido utilizadas com sucesso em todo o mundo em determinados
ambientes de perfuragao em plataformas continentais. A perfuragao com pressao
controlada foi aprovada recentemente no Golfo de México pelo Departamento do
Interior dos EUA, pelo Servigo de Administragdo de Minerais da Regido do Golfo do
México. A perfuragdo com pressao controlada &€ um processo de perfuragao
adaptativo que nao traz hidrocarbonos para a superficie durante a perfuragao. Sua
principal finalidade & administrar mais precisamente o perfil da pressdo do pogo
enquanto mantém o peso equivalente da lama acima da pressdo de formacgao
durante todo o tempo, tanto circulando ou fechado para fazer as conexdes
articuladas dos tubos. Para permanecer dentro da janela de perfuragdo em uma
profundidade maior com a lama do momento, perfure um orificio mais profundo para
eliminar a necessidade de outra coluna de perfuragao, o objetivo pode ser perfurar
com seguranga em equilibrio, ou com maior equilibrio ou aplicando contrapressao de
superficie para obter um peso de lama equivalente mais alto (EMW), do que a queda
hidrostatica do liquido de perfuragdo. A perfuragao abaixo do equilibrio &€ perfurar
com a queda hidrostatica do fluido de perfuragdo e o peso equivalente da lama
quando circular, projetado para ser mais baixo do que a pressao das formagdes que
estao sendo perfuradas. A queda hidrostatica do fluido pode naturalmente ser menor
do que a formagéao da pressao ou pode ser induzida.

Estas técnicas novas e aperfeicoadas requerem dispositivos de

gerenciamento da pressao, tais como as cabegas de controle rotativas ou os
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dispositivos (referidos como RCDs) e os desviadores marinhos rotati\)os. Os RCDs,
semelhantes a este divulgado na Patente de nimero 5.662.181 dos EUA forneceu
um vedante entre um tubular rotativo e o tubo marinho para fins de controlar a
pressao ou o fluxo de fluido até a superficie ao mesmo tempo em que as operagoes
de perfuragdo estiverem sendo conduzidas. Tipicamente, uma parte interna ou
membro do RCD foram projetados para vedar ao redor do tubular rotativo e girar
com o tubular utilizando o(s) elemento(s) interno(s) de vedacdao e rolamentos.
Adicionalmente, a parte interna do RCD permite que o tubular se movimente
axialmente e deslize através do RCD. O termo “tubular” conforme utilizado aqui
significa todas as formas de tubo de perfuragao, tubulagao, caixas, aros da broca,
revestimentos e outros tubulares para operagdes em campos petroliferos conforme
entendido de acordo com o art.

A patente dos EUA de numero 6,913,092 B2 propde uma caixa de vedagao
que inclui um RCD posicionado acima do nivel do mar sobre a seg¢ao superior do
tubo marinho para facilitar um sistema pressurizado controlado mecanicamente e
fechado, que é util em perfuragées submarinhas subequilibradas. Uma ferramenta
que opera internamente é proposta para posicionar a caixa de vedagao do RCD
sobre o tubo e facilita a sua fixagdo ao mesmo. Uma bragadeira de
desconexao/conexao externa controlada remotamente & proposta para prender
hidraulicamente o rolamento e o conjunto de vedagao do RCD a caixa de vedagao.

Também se sabe que utiliza um sistema de fluido de densidade dupla para
controlar as formagdes expostas no orificio perfurado aberto. Veja o Estudo de
Viabilidade de um Sistema da Lama com Densidade Dupla para Operagdes de
Perfuragdao em Aguas Profundas por Clovis A. Lopes e Adam T. Bourgoyne, Jr., ©

1997 Offshore Technology Conference. Como uma lama de alta densidade é
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circulada até o tubo, o estudo de 1997 propde injetar o gas na coluna de lama no
tubo na plataforma ou préximo a plataforma oceanica para reduzir a densidade da
lama. Contudo, o controle hidrostatico da pressao de formagao deve ser mantido
por um sistema de lama ponderado, isto €, ndao cortado por gas, abaixo do leito
oceanico.

A Patente dos EUA de numero 6,470,975 B1 propde posicionar uma pega
da caixa interna conectada a um RCD abaixo do nivel do mar com um tubo marinho
utilizando um preventor anular de explosao (“BOP") com um desviador marinho, e
cujo exemplo € mostrado na patente dos EUA de nimero 4.626.135 discutida acima.
A peca da caixa interna deve ser retida na posi¢cao desejada fechando-se o vedante
anular do BOP, de maneira a que uma vedagao seja fornecida entre a pega da caixa
interna e o didametro interno do tubo. O RCD pode ser utilizado para uma perfuragao
sub-balanceada, um sistema de fluido de densidade dupla, ou outra técnica de
perfuragao que exija a contengao da pressdo. Propde-se que a pega interna da caixa
deve passar pelo tubo por um aro padrao da sonda ou um estabilizador.

A Patente dos EUA de numero 7,159,669 B2 propde que o RCD retido pela
peca interna da caixa seja autolubrificante. O RCD proposto é similar ao modelo
7875 de RCD da Weatherford-Williams, disponivel na Weatherford International, Inc.
em Houston, Texas.

A Patente dos EUA de numero 6,138,774 propde um conjunto da caixa de
pressdo que contétm um RCD e um regulador de pressao constante ajustavel,
posicionado no solo oceanico acima da nascente para perfurar, pelo menos, a
porgao inicial do pogo com somente agua do mar e sem um tubo marinho.

A publicagdo No. 2006/0108119 A1 dos EUA propée um conjunto de

travamento ativado remotamente por pistdo hidraulico para travar e vedar um RCD
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com a seg¢ao superior de um tubo marinho ou um bocal em forma de sino
posicionado no tubo. Como mostrado na FIG. 2 da publicagdo 119, um unico
conjunto de travamento & proposto, por meio do qual o conjunto de travamento é
preso ao tubo ou ao bocal em forma de sino para travar um RCD com o tubo. Como
mostrado na FIG. 3 da publicagao 119, um conjunto de travamento duplo também é
proposto, no qual o préprio conjunto de travamento pode ser preso ao tubo ou ao
bocal em forma de sino, utilizando um mecanismo de pistao hidraulico.

A publicagdao No. 2006/0144622 A1 dos EUA propde um sistema para
resfriar os vedantes radiais e rolamentos de um RCD. Como mostrado na FIG. 2A da
publicagdo 622, o liquido hidraulico é proposto para lubrificar uma pluralidade de
rolamentos e para energizar um baldo anular para fornecer uma vedagao ativa que
se expande radialmente para dentro, vedando ao redor do tubular, como uma coluna
de perfuragao.

Os desviadores BOP marinhos sao utilizados na perfuragdo de pressao
hidrostatica convencional ao perfurar plataformas ou estruturas. Os fabricantes de
desviadores BOP marinhos incluem a Hydril Company, Vetco Gray, Inc., Cameron,
Inc., e Dril-Quip, Inc., todas de Houston, Texas. Quando os vedantes do desviador
BOP sao fechados sobre a coluna de perfuragao, o liquido é desviado com
segurangca para longe do deck de perfuragdo. Entretanto, as operagbes de
perfuragdo devem cessar porque o movimento da coluna de perfuragao danificara ou
destruira os vedantes anulares nao rotativos. Durante as operagdes normais, os
vedantes do desviador estdao abertos. H4 uma série de condigdes de perfuragdao em
alto mar, nao relacionadas ao controle do pogo, onde seria vantajoso girar e
movimentar a coluna de perfuragao dentro de um desviador marinho com vedantes

fechados. Dois exemplos sao: 1) rotagdo lenta para impedir que a coluna de
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perfuracéo paralise ao circular o gas do tubo para foram o que em pogos profundos
pode levar muitas horas e 2) suspender a coluna de perfuragao para fora do fundo
para minimizar a pressao de fricgdo anular apos circular o gas do tubo para fora, e
antes de reiniciar as operagbes de perfuragido. Ser capaz de perfurar com um
vedante fechado, também permitira perfurar adiante com uma contrapressao
controlada aplicada ao anel enquanto se mantém um perfil de pressdao do pogo
perfurado com mais precisao.

Uma caixa do conversor do desviador marinho para posicionar com um
RCD, conforme mostrado na FIG. 3 foi utilizada em um passado recente. Entretanto,
a caixa deve combinar com o perfil interno de um dos muitos modelos de
desviadores BOP marinhos, alguns dos quais divulgados acima, nos quais for
utilizada. Além disso, o vedante anular de elasttmero e o pistao ativado
hidraulicamente devem ser removidos antes da caixa do conversor ser posicionada
ai.

As patentes dos EUA discutidas acima, de numeros 4,626,135; 5,662,181;
6,138,774, 6,470,975 B1; 6,913,092 B2; e 7,159,669 B2; e as Publicagdes dos EUA
de numeros 2006/0108119 A1 e 2006/0144622 A1 sao aqui incorporadas por
referéncia para todos os propdsitos em conjunto. Com excecdao da patente “135,
todas as patentes e publicagdes acima mencionadas foram atribuidas ao cessionario
desta invengao. A patente 135 foi concedida a Hydril Company de Houston, Texas.

Enquanto as colunas de perfuragdo normalmente sao equipadas com um
desviador BOP marinho, utilizado na perfuragdo convencional da pressao
hidrostatica, o inventor atual avaliou um sistema e um método para converter
eficiente e seguramente os desviadores BOP marinhos anulares entre a perfuragao

convencional e a perfuragdo com pressdao controlada ou a perfuragdo sub-
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balanceada. O sistema e 0 método permitiriam a conversao entre um desviador BOP
marinho anular convencional e um desviador marinho rotativo. O inventor também
avaliou que seria desejavel para o sistema e o método que os mesmos exigissem
uma intervengdo humana minima, especialmente na area do pogo e fornecesse um
método eficiente e seguro para posicionar e remover o equipamento. Também
avaliou que seria desejavel que o sistema fosse compativel com uma série de tipos e
tamanhos diferentes de RCDs e de desviadores BOP marinhos anulares.

Um ou mais aspectos da invengao sdo expostos na(s) reivindicagao(oes)
independente(s).

Um sistema e um método sdo divulgados para converter um desviador
BOP marinho anular utilizado na perfuragao de pressao hidrostatica convencional e
um desviador marinho rotativo, que utiliza um dispositivo de controle rotativo para
perfuragdo com pressao controlada e perfuragdo sub-balanceada. O dispositivo de
controle rotativo pode ser preso ou travado com uma caixa do conversor do
desviador marinho universal (UMDC). A caixa do UMDC possui uma seg¢ao superior
e uma secgao inferior, com uma conexao roscada entre as mesmas, 0 que permite
que a caixa da UMDC seja configurada para o tamanho e tipo desejados da caixa do
desviador BOP marinho anular. A caixa do UMDC pode ser posicionada com uma
ferramenta hidraulica de maneira a que a sua parte mais baixa possa ser
posicionada com o desviador BOP anular marinho.

Algumas incorporagdes preferidas da invengao serao descritas agora,
somente como exemplo e com referéncia aos desenhos que as acompanham, nos
quais:

A FIG. 1 é uma vista elevada de um exemplo de incorporagdo de uma

sonda de perfuragao flutuante semi-submersivel que mostra um BOP de gavetas
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sobre 0 solo oceanico, um tubo marinho, um desviador BOP marinho anular
subsuperficial e um desviador de superficie acima.

A FIG. 2 é uma incorporagao exemplar de uma sonda com um levantador
fixo e com o BOP de gavetas e um desviador acima da superficie da agua.

A FIG. 3 é uma vista elevada cortada com um RCD preso a uma caixa do
conversor do desviador marinho, cuja caixa foi fixada a uma incorporagao
exemplificativa de uma caixa cilindrica do desviador BOP marinho anular, mostrado
na segao sem o vedante obturador anular de elastdmero e os pistoes.

A FIG. 4 é uma vista com corte elevado de um RCD preso a uma caixa de
UMDC de uma incorporagao desta invengéo, cujo UMDC foi posicionado em uma
incorporagdao exemplificativa de uma caixa cilindrica do desviador marinho, que
possui um selo anular obturador convencional de elastomero.

A FIG. 5 é uma vista com corte elevado de um RCD preso a uma caixa de
UMDC de uma incorporagdo desta invengao, cujo UMDC foi posicionado em uma
incorporagao exemplificativa de uma caixa cilindrica do desviador marinho, que
possui um selo anular obturador convencional de elastémero.

A FIG. 5A é uma vista com corte elevado de um RCD preso a uma caixa de
UMDC de uma incorporacao desta invengao, cujo UMDC foi posicionado em uma
incorporagédo exemplificativa de uma caixa cilindrica do desviador marinho que
possui um selo anular obturador convencional de elastémero.

A FIG. 6 € uma vista similar a da FIG. 4, a ndao ser que com uma vista
dividida mostrando o lado direito do eixo vertical do vedante obturador anular de
elastdbmero convencional, acoplando um vedante anular de elastomero inflavel ativo
convencional, e no lado direito do vedante obturador anular convencional que

comprime ainda mais o vedante de elastomero anular inflavel.
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A FIG. 7 é uma vista similar a da FIG. 4, exceto com o vedante obturador
de elastdmero anular removido, e um vedante anular ativo inflavel instalado.

A FIG. 8 é uma vista aumentada elevada da seg¢édo da interface de um
vedante de elastbmero com a superficie irregular da caixa de metal da UMDC de
uma incorporagao desta invengao.

A FIG. 9 é uma vista aumentada da elevagao da se¢édo de uma camada de
elastdbmero entre o vedante de elastomero e uma superficie de metal regular da
caixa de UMDC.

A FIG. 10 € uma vista aumentada da elevagédo da segao de uma camada
de elastdmero entre o vedante de elastémero e uma superficie de metal irregular da
caixa de UMDC.

Geralmente, as incorporagdes desta invengao envolvem um sistema e um
método para converter entre um desviador BOP marinho anular (FD, D) utilizado em
um sistema de retorno de lama convencional aberto e n&o pressurizado para
perfuragdo com pressao hidrostatica, e um desviador marinho rotativo, utilizado em
um sistema de retorno de lama fechado e pressurizado para perfuragdo com pressao
controlada ou sub-balanceada, utilizando uma caixa do conversor do desviador
marinho universal (UMDC), indicada geralmente como 24, 24A, 24B, 24C e 24D nas
FIGS. 4-7, presos (FIGS. 4, 5A, 6 e 7) ou travados (FIG. 5) com um RCD (7, 10,
100). Cada caixa ilustrada do UMDC (24, 24A, 24B, 24C, 24D) possui uma seg¢ao
superior (3, 26, 104) e uma segao inferior (2, 28, 50, 66, 106), com uma conexao
roscada (30, 86, 114) entre as mesmas, que permite que a caixa da UMDC (24, 24A,
24B, 24C, 24D) seja configurada facilmente ao tamanho e ao tipo do desviador BOP
marinho anular (FD, D) e ao RCD desejado (7, 10, 100). Contempla-se que diversas

segoes inferiores da caixa (2, 28, 50, 66, 106) que combinem com os desviadores
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BOP marinhos anulares (FD, D) podem ser armazenados nas sondas de perfuragao,
conforme mostrado nas FIGS. 1 e 2. A caixa do UMDC (24, 24A, 24B, 24C, 24D)
pode ser fixada em caixas do desviador BOP marinho de diferentes tamanhos e
tipos (38, 60, 70, 80, 118) utilizando diferentes configuracbes dos vedantes
convencionais de elastdmero (42, 43, 64, 120), como sera discutido detalhadamente
abaixo. Contempla-se que a caixa de UMDC (24, 24A, 24B, 24C, 24D) sera feita em
aco, embora outros materiais possam ser utilizados. Os exemplos de RCDs (7, 10,
100) sao divulgados nas Patentes dos EUA de niumeros 5.662.181, 6.470.975 B1 e
7.159.669 B2, e estao disponiveis comercialmente como Weatherford-Williams
modelos 7875 e 7900 da Weatherford International, Inc. de Houston, Texas.

Sondas ou estruturas de perfuragdo da técnica anterior sdo geralmente
indicados como FS e o S, conforme mostrado nas FIGS. 1 e 2. Uma sonda semi-
submersivel flutuante de alto mar FS é mostrada na FIG. 1, e uma plataforma auto-
elevatéria S € mostrada na FIG. 2, outras configuragdes da sonda de perfuragao e
incorporagdes sao contempladas para uso com esta invengao para perfuragdo em
alto mar e em terra. Por exemplo, a invengdo atual é igualmente aplicavel para
sondas de perfuragao tais como semi-submersiveis, submersiveis, navios de
perfuragdo, plataformas em barcos, sondas de plataforma, e sondas de terra. Com
relacdo a FIG. 1, temos uma incorporagdao exemplificativa de uma sonda de
perfuragéo FS. Um FB do BOP de gavetas é posicionado no solo oceénico acima do
FW da nascente do pogo. Linhas convencionais de CL de obstrugao de KL de
neutralizagdo mostradas para o controle do pogo entre o FS da sonda de perfuragao
e o FB do BOP de gavetas.

Um tubo marinho FR se estende entre o topo do FB do BOP de gavetas e o

OB do barril externo de um lapso de alta pressdao ou uma junta telescépica SJ
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localizada acima da superficie da agua com um GH do BOP anular do manipulador
de gas entre os mesmos. A junta SJ pode ser utilizada para compensar o movimento
relativo da sonda de perfuragao FS até o tubo FR quando a sonda de perfuragao FS
for utilizada em uma perfuragdo convencional. Um desviador BOP marinho FD é
preso ao barril interno IB da junta SJ sob a plataforma de sondagem ou solo FF.
Linhas de suporte da tensdo T conectadas a um sistema da gruas e de polias na
sonda de perfuragdo FS sustentam a parte superior do tubo FR. A FIG. 2 n&o ilustra
uma junta SJ, pois o tubo S é fixo. Entretanto, o BOP de gavetas B & posicionado
acima da superficie da agua na area do pogo sob a plataforma de perfuragdo ou
assoalho F.

Na FIG. 3, uma caixa do conversor do desviador marinho da técnica
anterior H é preso com uma caixa marinha cilindrica 22 depois da remogao da
vedagao do obturador do elastdmero anular e do pistao atuado hidraulicamente. A
insercdo de vedagao 20 veda a caixa do conversor do desviador marinho H com
uma caixa marinha cilindrica 22. O RCD 10 é preso a caixa H pela bragadeira CL
radial. A coluna de perfuragdo tubular 12 é introduzida através do RCD 10 de
maneira a que a junta 13 suporte o RCD 10 e sua caixa H pelo RCD abaixo da
borracha do separador 14 enquanto o RCD 10 entra na caixa marinha 22. Como
agora se entende, a caixa do conversor do desviador marinho da técnica anterior H
seria construida para servir em caixas marinhas de diferentes fabricantes 22. Além
disso, a caixa do conversor do desviador marinho H da técnica anterior exige que o
vedante obturador anular de elastdmero e o pistao atuado de forma hidraulica sejam
removidos antes da instalacgao.

A FIG. 4 mostra uma incorporagao de uma caixa UMDC 24 desta invencgao,

que possui uma seg¢ao superior 26 e uma seg¢ao inferior 28. Uma se¢ao mais baixa
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da caixa 28 inclui um flange circunferencial 32, uma insergao cilindrica 34, e um anel
de virada ou uma pega de sustentagdo 37. A segdo 26 da caixa superior €
conectada por roscas com a parte inferior 28 na conexao roscada 30. A pecga de
sustentagdao 37 é conectada por roscas com a insergao cilindrica 34 na conexao
roscada 31. A conexao roscada 31 permite que ambas as peg¢as de sustentagao
com didmetro externo diferente 37 sejam posicionadas na mesma inserg¢ao cilindrica
34 e que uma luva de elastdmero seja recebida na insergdao 34, como sera discutido
abaixo com mais detalhes. Contempla-se que a conexdo roscada 31 pode utilizar
uma rosca invertida (esquerda) que aperte na dire¢ao da rotagao dos tubulares da
coluna de perfuragdo 12 para perfurar. Igualmente contempla-se que a conexao
roscada 30 pode utilizar roscas convencionais no lado direito. Igualmente
contempla-se que pode nao existir conexdao roscada 31, de maneira a que a
insergao cilindrica 34 e a peg¢a de sustentagdo 37 sejam integrais. Um ou mais pinos
anti-rotacao 8 podem ser colocados através de aberturas alinhadas na conexao
roscada 30 depois que as seg¢des superiores 26 e inferiores 28 forem conectadas
com roscas para garantir que a conexao 30 nao afrouxe, como quando a sonda de
perfuragao for suspensa acima do fundo e a coluna de perfuragao torcida retornar ao
equilibrio.

O RCD 10 pode ser radialmente preso com a bragadeira 16 a segao
superior 26. O RCD 10 possui um vedante inferior de borracha 14 e um vedante de
borracha superior, que ndo € mostrado, mas disposto no potenciémetro 10A. Deve-
se compreender que os diferentes tipos de RCDs (7, 10, 100) podem ser utilizados
com todas as incorporagdes da caixa do UMDC (24, 24A, 24B, 24C, 24D) mostradas
nas FIGS. 4-7, incluindo RCDs (7, 10, 100) com um Unico vedante de borracha

separador, ou vedantes duplos de borracha com vedantes passivos ou ativos. O
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vedante 14 veda o anel AB entre a tubulagéo do tubo de perfuragéo 12 e a caixa do
UMDC (24, 24A, 24B, 24C, 24D). A bragadeira 16 pode ser manual, hidraulica,
pneumatica, mecénica, ou outra forma de meios de aperto operados remotamente.
O flange 32 da parte inferior 28 da caixa do UMDC 24 pode se apoiar na caixa
marinha 38, e ser vedada com um vedante radial 9. O diametro exterior do flange 32,
como os flanges (1, 58, 76, 116) nas FIGS. 5-7 € menor do que o didmetro interno
tipico de 49 %2 polegadas (1,26 m) de uma mesa rotativa da plataforma de alto mar.
A caixa marinha 38, como as caixas marinhas (60, 70, 80, 118) nas FIGS. 5-7 pode
variar no tamanho do diametro interno, como, por exemplo, 30 polegadas (76 cm) ou
36 polegadas (91,4 cm). E contemplado que o diametro externo do flange 32 pode
ser maior do que o didmetro externo da caixa marinha 38, e tal flange 32 pode se
estender para o exterior ou ficar suspenso sobre a caixa marinha 38. Por exemplo,
contempla-se que o didmetro externo do flange 32, como os flanges (1, 58, 76, 116)
nas FIGS. 5-7 podem ter 48 polegadas (1,2 m) ou, no minimo, menos do que o
didmetro interno da mesa giratéria da sonda. Entretanto, outros tamanhos de
didmetro também s&o contemplados. Igualmente contempla-se que o flange 32 pode
ser posicionado sobre uma fileira de parafusos que sio tipicos em muitos projetos
dos desviadores marinhos D para prender as pegas superiores as respectivas
caixas. Contempla-se que a parte superior da carcaga marinha 38 nao necessita ser
removida, embora possa ser removida se desejado.

Continuando com a FIG. 4, a caixa do UMDC 24 pode ser posicionada com
a caixa marinha 38 com um vedante obturador anular de elastomero 43 do desviador
BOP marinho, tal como descrito na Patente dos EUA de nimero 4.626.135, cujo
vedante obturador anular de elastdmero 43 ¢ movimentado pelos pistées anulares P.

O vedante anular 43 comprime a insergéo cilindrica 34 e veda o espago anular A



10

15

20

25

15/30

entre a insergao cilindrica 34 e a caixa do desviador marinho 38. Apesar de ser
mostrado um vedante obturador anular de elastdmero 43, outras configuragcées do
vedante convencionais ativas e passivas sao contempladas, conforme discutido
abaixo. Se um vedante de elastdmero, tal como o vedante 43 é utilizado, a caixa do
UMDC 24 pode ser configurada conforme mostrado nas FIGS. 2, 5 e 6 da Patente
dos EUA de numero 6.470.975 B1. Igualmente & contemplado que um vedante
obturador mecanico, conforme conhecido pelos conhecedores da técnica, pode ser
utilizado. As saidas (39, 40) na caixa do desviador marinho 38 permitem o retorno
do fluxo do fluido perfurado quando os pistdes P sdo elevados como mostrado na
FIG. 4, como é discutido detalhadamente abaixo.

Uma camada de elastdmero ou revestimento 35 pode ser estendida ou
colocada radialmente na superficie externa da insergao cilindrica 34 de maneira a
que o vedante obturador anular de elastdmero 43 acople a camada 35. A pecga de
sustentagcdo 37 pode ser removida da insergao cilindrica 34. Igualmente contempla-
se que a camada 35 pode ser um envoltério, uma luva, um molde, ou um tubo que
possa ser deslizado sobre a insergao cilindrica 34 quando a peca de sustentagao 37
for removida. A camada 35 pode ser utilizada com qualquer incorporagao da caixa
de UMDC (24, 24A, 24B, 24C, 24D) desta invengao. Outros materiais além do
elastbmero sdo contemplados para a camada 35 qﬁe de maneira similar vedaria
e/ou prenderia. Contempla-se que materiais resistentes aos solventes podem ser
utilizados como, por exemplo, o nitrilo ou o poliuretano. Contempla-se ainda que os
materiais que sao relativamente macios e passiveis de compressdo com um baixo
durémetro podem ser utilizados. Igualmente contempla-se que os materiais com
uma resisténcia a alta temperatura podem ser utilizados. A camada 35 veda e

aperta com o vedante obturador anular de elastémero 43, ou tal outro vedante anular
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conforme utilizado, incluindo vedantes ativos convencionais inflaveis (42, 64),
conforme discutido em detalhes a seguir. Contempla-se que a camada 35 de
elastbmero pode ter uma espessura de ' polegada (1,3 cm), embora outras
espessuras sejam também contempladas e possam ser desejadas ao se utilizar
materiais diferentes. Tal camada 35 € particularmente atil para evitar o
resvalamento e para vedar quando um vedante de elastdmero, quando um vedante
obturador de elastdmero 43 for utilizado, pois a area da superficie de contato entre o
vedante 43 e a inser¢ao 34 ou a camada 35 for relativamente pequena como, por
exemplo, oito a dez polegadas (20,3 a 25,4 cm). Contempla-se ainda que um
adesivo pode ser utilizado para reter o envoltério, a luva, o molde, ou a camada do
tubo 35 na posi¢cao sobre a insergao cilindrica 34. Igualmente contempla-se que a
camada 35 pode ser um revestimento pulverizado. Contempla-se que a superficie
da camada 35 pode ser arenosa ou irregular para aumentar a sua capacidade de
retengcdo. Igualmente contempla-se que a camada 35 pode ser vulcanizada. O
diametro interno 36 da insergao cilindrica 34 e/ou da pega de sustentagao 37 varia
de tamanho, dependendo do didmetro da caixa marinha 38. Contempla-se que o
diametro interno 36 pode ter de onze polegadas a trinta e seis polegadas (27,9 a
91,4 cm), com as vinte e cinco polegadas (63,5 cm) de didmetro interno tipico.
Entretanto, outros diametros e tamanhos sao contemplados, bem como
configuragdes diferentes sdo mencionadas aqui.

A FIG. 5 mostra uma caixa de UMDC 24A desta invengao, a qual possui
uma seg¢ao superior 3 e uma se¢ao inferior 2. A seg¢ao superior 3 € mostrada como
uma caixa que recebe um conjunto de travas duplas 6. A sec¢ao inferior da caixa 2
inclui o flange circunferencial 1, a insergao cilindrica 88, e a pe¢a de sustentagao ou

o anel de virada 90. A seg¢ao superior da caixa 3 €& conectada por roscas com a
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sec¢do inferior 2 na conexdo roscada 86, que permite que a segdo inferior 2 é
dimensionada para a caixa marinha desejada 80 e a segao superior 3 foi
dimensionada para o RCD 7 que se deseja conectar. A pega de sustentagédo 90 é
conectada por roscas com a insergao cilindrica inferior 88 na conexao roscada 92. A
conexao roscada 92 permite que pegas de retencao com diametro externo diferente
sejam posicionadas na mesma inserg¢ao cilindrica 88 e/ou recebam a camada 35
depois disso, como discutido acima. Contempla-se que a conexao roscada 92 pode
utilizar uma rosca invertida (esquerda) que aperte na diregdo da rotagdo dos
tubulares da coluna de perfuragao para perfurar. Igualmente contempla-se que a
conexao roscada 86 pode utilizar roscas convencionais no lado direito. Igualmente
contempla-se que podera nao haver conexdes roscadas (86, 92) se a segao superior
3 e a secgao inferior 2 forem integrais. Um ou mais pinos anti-rotagao 84 podem ser
colocados através de aberturas alinhadas na conexao roscada 86 depois que as
segdes superiores 3 e inferiores 2 forem conectadas com roscas para garantir que a
conexao 86 nao afrouxe, como discutido acima, quando a sonda de perfuragédo 12
for suspensa acima do fundo.

Como mostrado na FIG. 5, RCD 7 pode ser travado com um conjunto duplo
de travas 6, tais como proposto na Publicagdo No. 2006/0108119 A1 dos EUA e
mostrado na FIG. 3 da publicagdo 119. A formacdo da trava radial ou a pega de
retencao 4 podem ser posicionadas no sulco radial 94 da sec¢ao da caixa superior 3,
utilizando um mecanismo de pistao hidraulico. A formagao da trava radial ou a peca
de retengdo 5 podem ser posicionadas no sulco radial 96 do RCD 7, utilizando um
mecanismo de pistdao hidraulico. O conjunto de travamento duplo 6 pode ser
manual, mecanico, hidraulico, pneumatico ou outra forma de meios de travamento

operados mecanicamente. Igualmente contempla-se que um Unico conjunto de
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travamento, como proposto na Publicagdo No. 2006/0108119 A1 dos EUA e
mostrado na FIG. 2 da publicagdo 119, pode ser utilizado ao invés do conjunto de
travamento duplo 6. Contempla-se que este Gnico conjunto de travamento pode ser
preso a segao superior da caixa 3 como, por exemplo, pelo aparafusamento ou por
solda, ou pode ser manufaturado como parte da seg¢éao superior da caixa 3. Como
pode agora ser entendido, um conjunto de travamento, tais como o conjunto 6,
permite que o RCD 7 seja movimentado para dentro e para fora da caixa do UMDC
24A como, por exemplo, a verificagdo das condi¢gdes ou a substituicdo do vedante
de borracha separador 14, quando o tempo é da esséncia.

Enquanto o RCD 7 possui somente um vedante separador de borracha 14
(e nenhum vedante separador de borracha), deve-se compreender que diferentes
tipos de RCDs (7, 10, 100) podem ser posicionados na caixa de UMDC 24A,
incluindo os RCDs (7, 10, 100) com vedantes separadores duplos de borracha com
vedantes tanto passivos como ativos. O vedante 14 veda o anel AB entre a
tubulacao do tubo de perfuragédo 12 e a caixa do UMDC (24, 24A, 24B, 24C, 24D). O
flange 1 da segao inferior 2 da caixa do UMDC 24A pode se apoiar na caixa marinha
80, e pode ser vedada com vedantes radiais 82. Contempla-se que o flange 1 pode
estar suspenso sobre o didmetro externo da caixa marinha 80. A caixa UMDC pode
ser posicionada com a caixa marinha 80 com um vedante obturador anular de
elasttmero convencional 43 do desviador BOP marinho, tal como descrito na
Patente dos EUA de numero 4.626.135, cujo vedante obturadof anular de
elastdmero 43 € movimentado pelos pistdes anulares P. O vedante anular 43
comprime a insergao cilindrica 88 e veda o espago anular A entre a insergao
cilindrica 88 e a caixa do desviador marinho 80. Apesar de ser mostrado um vedante

obturador anular de elastémero 43, outras configuragdées do vedante convencionais
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ativas e passivas sdo contempladas, conforme discutido abaixo. A caixa do UMDC
24A da FIG. 5 pode ser posicionada com a caixa marinha 80 utilizando as
incorporagdes de um vedante de elastdbmero anular inflavel convencional (42, 64)
mostrado nas FIGS. 6-7, ou a incorporagdo de um vedante de elastdmero anular
convencional 120 como mostrado na FIG. 5A. Se um vedante de elastdmero, tal
como o vedante 43 é utilizado, a caixa do UMDC 24A pode ser configurada
conforme mostrado nas FIGS. 2, 5 e 6 da Patente dos EUA de numero 6.470.975
B1. Igualmente & contemplado que um vedante obturador mecanico pode ser
utilizado.

As saidas (39, 40) na caixa do desviador marinho 80 permitem o retorno do
fluxo do fluido perfurado quando os pistées P sao elevados como mostrado na FIG.
5. Uma camada ou revestimento de elastdomero 35, como descritos em detalhes
acima, podem ser estendida ou colocada radialmente na superficie exterior da
insergao cilindrica 88, de preferéncia onde entra em contato com o vedante 43. A
peca de sustentacdo 90 é conectada por roscas a insergao cilindrica 88. O diametro
interno 101 da insergao cilindrica 88 e/ou a pega de sustentagdo 90 varia de
tamanho dependendo do diametro interno da caixa marinha 80. Contempla-se que o
diametro interno pode ter entre onze polegadas e trinta e seis polegadas (27,9 a
91,4 cm), com vinte e cinco polegadas (63,5 cm) de didmetro interno tipico.
Entretanto, outros didmetros e tamanhos sao contemplados, bem como
configuragées diferentes sdo mencionadas aqui.

A FIG. 5A mostra uma caixa de UMDC 24B desta invengao, que possui
uma secao superior 104 e uma secao inferior 106. A segao da caixa superior 104
inclui o flange circunferencial 116, que pode ser posicionado sobre o desviador

marinho 118 e, se desejado, vedado com um vedante radial. A secéo inferior da
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caixa 106 inclui uma insergao cilindrica 108 e a pega de sustentagdo 110. A segéo
superior da caixa 104 é conectada por rosca com a segao inferior 106 na conexao
roscada 114, que permite uma se¢do inferior 106 dimensionada para a caixa
marinha desejada 118 e a segao superior 104 dimensionada para o RCD desejado
100 a ser conectado. A parte de sustentagdo ou o anel de virada 110 sao
conectados por roscas com a insergao cilindrica 108 na jungéo roscada 112. A
conexao roscada 112 permite pegas de sustentagcdo com diametros externos
diferentes 110 a serem posicionados na mesma insergao cilindrica 108 e permite
que a camada 35 deslize sobre a insercao 108. Contempla-se que a conexao
roscada 112 pode utilizar roscas reversas (lado esquerdo) que, de preferéncia
apertem na diregao da rotagao dos tubulares da sonda de perfuragao. lgualmente
contempla-se que a conexao roscada 114 pode utilizar roscas convencionais no lado
direito. Também é contemplado que pode haver nenhuma conexao roscada (112,
114), de maneira a que a parte superior 104 seja integral com a segao inferior 106.
Um ou mais pinos anti-rotagao 124 podem ser colocados através de aberturas
alinhadas na conexao roscada 114 depois que a segao superior 104 e as segao
inferior 106 sao conectadas por roscas para garantir que a conexao 114 nao
afrouxe, tais como, discutido acima, quando a sonda de perfuragao for suspensa
acima do fundo.

Permanecendo com a FIG. 5A, o RCD 100 pode ser preso com uma
bragadeira 130 a se¢ao superior 104. A bragadeira 130 pode ser manual, hidraulica,
pneumatica, mecanica, ou outra forma de meios de aperto operados remotamente.
O RCD 100, de preferéncia, possui um vedante inferior separador de borracha 102.
Contempla-se que o vedante inferior 102 pode ter um ajuste de interferéncia de 7/8

de polegada (2,2 cm) em torno de todo o tubular da sonda de perfuragao, para vedar
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inicialmente com uma pressao de 2000 psi. Entretanto, outros tamanhos, ajustes de
interferéncia e pressdes também sao contemplados. O vedante 102 veda o anel AB
entre a tubulagao do tubo de perfuragdao (ndo mostrado) e a caixa do UMDC (24A,
24B, 24C, 24D). Deve-se compreender que diferentes tipos de RCDs (7, 10, 100),
podem ser posicionados na caixa do UMDC 24B, incluindo os RCDs (7, 10, 100)
com vedantes separadores duplos de borracha, com vedantes tanto passivos como
ativos. A caixa do UMDC 24B pode ser posicionada com a caixa marinha 118, com
um vedante de elastémero anular ativo 120 atuado pelo conjunto 122, tal como
proposto na Publicagdo No. 2006/0144622 A1 dos EUA e mostrado na FIG. 2A da
publicacdao 622. Contempla-se que o conjunto 122 pode ser hidraulico, pneumatico,
mecanico, manual ou outra forma de meios operados remotamente. Mediante
ativagao, o vedante anular 120 comprime a insergao cilindrica 108 e veda o espago
anular A entre a insergao cilindrica 108 e a caixa do desviador marinho 118. Apesar
de ser mostrado um vedante obturador anular de elastbmero 120, outras
configuragbes do vedante convencionais ativas e passivas sdo contempladas,
conforme discutido aqui. Se um vedante do elastémero, tal como o vedante 43 na
FIG. 4 for utilizado, a caixa do UMDC 24B pode ser configurada conforme mostrado
nas FIGS. 2, 5 e 6 da Patente dos EUA de nimero 6.470.975 B1. Igualmente &
contemplado que um vedante obturador mecéanico pode ser utilizado.

As saidas (126, 128) na caixa do desviador marinho 118 permitem o
retorno do fluxo do fluido perfurado. Contempla-se que os diametros internos das
saidas (126, 128) podem ter de 16 a 20 polegadas (40,6 a 50,8 cm). Entretanto,
outros tamanhos de abertura também sao contemplados. Contempla-se que uma
saida, como a saida 128 pode conduzir a uma valvula operada remotamente e uma

linha da descarga, que pode ir ao mar e/ou dentro do mar. A outra saida, tal como a
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saida 126 pode conduzir a outra valvula e linha, que podem ir para os pogos de gas
da sonda e/ou pogos de lama. Entretanto, outras valvulas e linhas também sao
contempladas. O perfurador ou o operador pode decidir qual valvula deve ser aberta
quando ela fecha o vedante 120 sobre um tubular inserido na coluna de perfuragao.
Contempla-se que pode haver prote¢des para evitar que ambas as valvulas sejam
fechada ao mesmo tempo. Igualmente contempla-se que o mais frequente seria a
linha até o pogo de gas que seria aberto quando o vedante 120 for fechado, mais
comumente para circular mais ou para desviar com seguranga O gas que se
desassociou da lama e os cortes no sistema do tubo. Contempla-se também que as
operagdes acima descritas podem ser utilizadas com qualquer incorporagao da caixa
do UMDC (24, 24A, 24B, 24C, 24D). A caixa do UMDC inserida (24, 24A, 24B, 24C,
24D) com o RCD (7, 10, 100) permite a perfuragao continua ao mesmo tempo em
que circula o gas para fora sem se constituir em um problema de controle do pogo.
Em cenarios potencialmente mais sérios de controle do pogo e / ou onde o pogo de
gas pode nao ser capaz de lidar com a taxa de fluxo ou pressdes, os retornos
podem também ser direcionados a linha de descarga do desviador.

A FIG. 6 mostra uma caixa de UMDC 24C desta invencao, a qual possui
uma seg¢ao superior 26 e uma seg¢ao inferior 50. A se¢ao superior 50 inclui um flange
circunferencial 58 e uma insergao cilindrica 52. A seg¢ao da caixa superior 26 €&
conectada por roscas com a se¢ao inferior 50 na conexao roscada 30, que permite
que a segao inferior 50 a ser dimensionada para a caixa marinha desejada 60 e a
se¢ao superior a ser dimensionada para o RCD desejado 100. A FIG. 6 mostra um
vedante obturador anular de elastémero convencional 43 e um vedante convencional
de elastdmero anular inflavel 42 em diferentes estagios de compressao nos lados

direito e esquerdo do eixo vertical. No lado direito do eixo vertical, a caixa do UMDC
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24C é posicionada com um vedante inflavel convencional 42 que foi inflado com a
pressao desejada. O vedante obturador de elastémero 43 é acoplado diretamente
ao vedante inflavel 42, apesar dos pistdes anulares P estarem na posi¢ao abaixada.

No lado esquerdo do eixo vertical, o vedante obturador de elastdmero 43
comprimiu adicionalmente o vedante de elastdmero inflavel anular 42, pois os
pistdes anulares P sao levantados ainda mais. O vedante anular inflavel de
elastbmero 42 inflou a uma pressao predeterminada. O vedante obturador de
elastdmero 43 e o vedante inflavel 42 vedam o espago anular A entre a insergéo
cilindrica 52 e a caixa do desviador marinho 60. Como pode agora ser compreendido
agora, tanto o vedante anular inflavel de elastdmero 42 ou o vedante obturador
anular de elastomero 43, ou uma combinagdo dos dois, poderia posicionar a caixa
do UMDC 24C e vedar o espago anular A, como mostrado na incorporagao da FIG.
6. O vedante inflavel 42 poderia ser pressurizado a uma pressao predeterminada
em combinagao com outros vedantes ativos e passivos. O vedante anular inflavel de
elastomero 42 é, de preferéncia, pressurizado hidraulica ou pneumaticamente de
forma remota através da porta da valvula 56. Contempla-se o uso do vedante anular
inflavel de elastdbmero 42 e o vedante obturador anular de elastbmero 43 em
combinagao, conforme mostrado na FIG. 6 pode ser otimizado para uma eficiéncia
maxima. Igualmente contempla-se que o vedante anular inflavel 42 pode ser
reforgado com ago, plastico ou com outro material rigido.

Com relagao a FIG. 7, outra caixa do UMDC 24D com a segao superior 26
e a secao inferior 66 é posicionada com uma caixa marinha 70 com um unico
vedante anular inflavel convencional de elastdmero 64. A segao inferior da caixa 66
inclui o flange circunferencial 76 e a insergao cilindrica 72. O vedante inflavel 64 &

inflado com uma pressao predeterminada para vedar o espago anular A entre a
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inserc¢ao cilindrica 72 e a caixa do desviador marinho 70. Embora um Unico vedante
anular inflavel 64 seja mostrado, uma pluralidade de vedantes ativos também é
contemplada. O vedante inflavel 64 pode ser pressurizado hidraulica ou
pneumaticamente por meios remotos através de uma porta ativa da valvula 68. Um
sensor 68A também pode ser utilizado para monitorar remotamente a presséo no
vedante 64. Contempla-se que o sensor 68A poderia ser elétrico, mecéanico ou
hidraulico. Contempla-se que qualquer vedante anular inflavel de elastémero (42,
64) retornaria a sua forma nao inflada apés a liberagao da pressao.

Contempla-se que a superficie externa da inserg¢ao cilindrica de metal (34,
52, 72, 88, 108), especificamente onde entra em contato com o vedante anular (42,
43, 64, 120), pode ser perfilada, modelada ou formada para aumentar a vedagao e o
aperto entre os mesmos. Por exemplo, a superficie exterior da insergao cilindrica de
metal (34, 52, 72, 88, 108) pode ser desigual, tais como aspera, serrilhada, ou
sulcada. Além disso, a superficie exterior da insergao cilindrica (34, 52, 72, 88, 108)
pode ser modelada para corresponder a superficie do vedante anular (42, 43, 64,
120) sobre o qual estaria contatando. Igualmente contempla-se que uma camada de
elastdbmero 35 ou de um material diferente poderia igualmente ser perfilada, formada
ou moldada para corresponder a superficie exterior da inserg¢ao cilindrica do metal
(34, 52, 72, 88, 108) ou vedante anular (42, 43, 64, 120), ou ambos, para aumentar a
vedacio e o aperto. Além disso, contempla-se que a superficie do vedante anular
(42, 43, 64, 120) pode ser desigual, como aspera, serriihada ou sulcada para
aumentar a vedagao e o aperto.

Indo agora para as Figs. 8-10, incorporagdes diferentes de uma insergao
cilindrica, indicadas geralmente como I, que incluem as inserg¢des cilindricas 34, 52,

72, 88, e 108; e o vedante anular E, que inclui vedantes anulares 42, 43, 64, e 120,
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que sao ilustrados. Deve-se entender que a superficie exterior da insergao cilindrica
| pode ser perfilada para aumentar a vedagdo e o aperto, dependendo da
configuragdo do vedante anular E. Por exemplo, a FIG. 8 mostra a superficie da
insergao cilindrica de metal | que foi sulcada para aumentar a vedagao e o aperto
com vedante E. A FIG. 9 mostra outra incorporagdao onde a superficie da insergéo
cilindrica de metal | que nao foi perfilada, mas a camada 35A foi perfilada com
ranhuras para aumentar a vedagéo e o aperto com a vedagao E. A FIG. 10 mostra
ainda outra incorporagdo em que a insergao cilindrica de metal | foi perfilada com
sulcos, de maneira a que uma camada consistente 35B tenha um perfil sulcado.
Deve-se entender que o perfilamento das superficies da insergao cilindrica | e da
camada (35, 35A, 35B) e podem ser fabricadas com qualquer combinagéo.
Contempla-se que a camada (35, 35A, 35B) pode ser arenosa ou aspera para
aumentar ainda mais a sua capacidade de aperto.

Deve-se entender que a caixa de UMDC (24, 24A, 24B, 24C, 24D) desta
invengao pode ser recebida em uma pluralidade de caixas marinhas diferentes (38,
60, 70, 80, 118). Deve-se entender que apesar de uma caixa UMDC (24, 24A, 24B,
24C, 24D) é mostrada em cada uma das FIGS. 4-7, as se¢des superiores (3, 26,
104) e as segdes inferiores (2, 28, 50, 66, 106) das caixas de UMDC (24, 24A, 24B,
24C, 24D) serem permutaveis, desde que a caixa montada inclua os meios de
conexao para conectar um RCD (7, 10, 100), um flange circunferencial (1, 32, 58, 76,
116), uma insergao cilindrica (34, 52, 72, 88, 108), e uma pec¢a de sustentacao (37,
90, 110). Deve-se igualmente entender que a caixa UMDC (24, 24A, 24B, 24C, 24D)
da inveng¢ao atual pode acomodar diferentes tipos e tamanhos de RCDs (7, 10, 100),
incluindo aqueles com um vedante Unico de borracha, e vedantes duplos de

borracha com ambos os vedantes ativos e/ou passivos. Deve-se igualmente
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entender que apesar de um RCD (10, 100) ser mostrado preso a caixa UMDC (24,
24B, 24C, 24D) da invengao atual nas FIGS. 4, 5A, 6, e 7, e um RCD 7 é mostrado
preso a caixa de UMDC 24A desta invengéao na FIG. 5, outro equipamento de campo
petrolifero &€ contemplado como preso e/ou travado ai, tais como um separador nao
rotativo, uma separador da caixa nao rotativo, um bocal de perfuragdo, um
lubrificante de cabos ou um adaptador. Também, outros métodos de fixagao
conforme conhecidos pela técnica sao também contemplados.

Uma ferramenta em operagao pode ser utilizada para instalar e remover a
caixa da UMDC (24, 24A, 24B, 24C, 24D) e a RCD presa (7, 10, 100) para dentro e
para for a da caixa marinha (38, 60, 70, 80, 118) através do centro do pog¢o FC,
conforme mostrado na FIG. 1, e/ou C, como mostrado na FIG. 2. Um dispositivo de
travamento radial, como um anel em C, um retentor ou uma series de olhais ou
grampos na parte inferior da ferramenta, combinando com uma junta radial do RCD
(7, 10, 100).

Como pode agora ser entendido, uma caixa UMDC (24, 24A, 24B, 24C,
24D) da invengao atual com um RCD preso (7, 10, 100) pode ser utilizada para
converter qualquer tipo, tamanho e/ou forma do desviador marinho (FD, D, 38, 60,
70, 80, 118) em um desviador rotativo para habilitar um sistema de retorno de lama
fechado e pressurizado, que resulta em um desempenho mais saudavel, seguro e
ambiental. Nada do desviador marinho (FD, D, 38, 60, 70, 80, 118) precisa ser
removido, incluindo o topo do desviador marinho. A caixa de UMDC (24, 24A, 24B,
24C, 24D) com um RCD preso (7, 10, 100) permite que muitas operagdes de
perfuragdo a serem conduzidas com um sistema fechado, sem danificar o vedante
anular fechado (42, 43, 64, 120). A caixa de UMDC (24, 24A, 24B, 24C, 24D) e o

RCD preso (7, 10, 100) podem ser instalados de forma relativamente rapida sem
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modificagao ao desviador marinho e habilitara um sistema fechado e pressurizado
de retorno da lama. O diametro exterior do flange circunferencial (1, 32, 58, 76, 116)
da caixa de UMDC (24, 24A, 24B, 24C, 24D) é, de preferéncia, menor do que o
diametro interno tipico de 49 2 polegadas (1,.26m) de uma mesa rotativa de
tubulagao marinha. Como a insergao cilindrica (34, 52, 72, 88, 108) se expande pelo
comprimento dos vedantes (42, 43, 64, 120), um tubular 12 pode ser abaixado e
girado sem danificar os elementos de vedagao do desviador marinho, tais como as
vedagoes (42, 43, 64, 120),economizando assim tempo, dinheiro e aumentando a
seguranga operacional.

Os projetos do conjunto de rolamentos de RCD (7, 10, 100) podem
acomodar uma ampla gama de tamanhos tubulares. Contempla-se que a
classificagéo da pressao do RCD (7, 10, 100) juntamente com a caixa do UMDC (24,
24A, 24B, 24C, 24D) pode ser igual ou maior do que aquela do desviador marinho
(FD, D, 38, 60, 70, 80, 118). Entretanto, outras classificacées da pressdo também
sao contempladas. A caixa do UMDC (24, 24A, 24B, 24C, 24D) com o RCD (7, 10,
100) pode ser abaixada para dentro de um desviador marinho aberto (FD, D, 38, 60,
70, 80, 118) sem remover o vedante (42, 43, 64, 120). A instalagdo economiza
tempo, melhora a seguranga e preserva a integridade ambiental. A caixa do UMDC
(24, 24A, 24B, 24C, 24D) desta invengao pode ser utilizada, entre outras aplicagées,
(1) em perfuragcdo com pressao controlada em alto mar ou em operagbes de
perfuragdo sem equilibrio a partir de uma plataforma fixa ou de uma plataforma auto-
elevatoria, (2) operagdes de perfuragdo com riscos de gas raso, (3) operagbes de
perfuragao em que é benéfico conduzir um tubo ou outro movimento tubular com um
sistema fechado do desviador, e (4) operagbes de perfuragdo com circulagao

simultéanea do gas perfurado.
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Método de Utilizagao

Um desviador marinho anular convencional BOP (FD, D, 38, 60, 70, 80,
118), incluindo, mas néo se limitando aos desviadores (FD, D) como configurado nas
FIGS. 1 e 2, que pode ser convertido em um desviador marinho rotativo, conforme
mostrado nas FIGS. 4-7, utilizando a caixa UMDC (24, 24A, 24B, 24C, 24D) desta
invengao. A parte superior da caixa convencional anular do BOP (38, 60, 70, 80,
118) ndo necessita ser removida com o método desta invengao, apesar de
possibilitar isso se desejado. O vedante anular convencional (42, 43, 120) pode ser
deixado no lugar como nas FIGS. 4, 5, 5A, e 6. No tubo de perfuragao, a parte
superior (3, 26, 104) da caixa UMDC (24, 24A, 24B, 24C, 24D) é conectada por fios
a parte superior desejada (2, 28, 50, 66, 106) apropriada para a caixa do desviador
marinho convencional (38, 60, 70, 80, 118) contanto que a caixa montada inclua
meios de conexao para conectar um RCD (7, 10, 100), um flange circunferencial (1,
32, 58, 76, 116), uma insergao cilindrica (34, 52, 72, 88, 108), e uma pega de
sustentagao (37, 90, 110). A superficie externa da inser¢ao cilindrica (34, 52, 72, 88,
108) da segao mais baixa da caixa (2, 28, 50, 66, 106) pode possui uma camada de
elastdmero (35, 35A, 35B). A insergao (34, 52, 72, 88, 108) e/ou a camada (35, 35A,
35B) podem ser perfiladas como desejado para aumentar a vedagao e o aperto.

O tubo de perfuragdo, RCD (7, 10, 100) pode ser apertado com a
bragadeira (16, 130) ou travado com o conjunto de travamento 6 a caixa de UMDC
desejada (24, 24A, 24B, 24C, 24D). A caixa de RCD (7, 10, 100) e de UMDC (24,
24A, 24B, 24C, 24D) pode ser abaixada através do centro do pogo (FC, C) com uma
ferramenta de operagdo hidraulica ou com uma junta de ferramenta conforme
descrito anteriormente e posicionada com a caixa anular convencional BOP (38, 60,

70, 80, 118). Quando o flange (1, 32, 58, 76, 116) da caixa da UMDC (24, 24A, 24B,
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24C, 24D) acopla a parte superior da caixa BOP anular convencional (38, 60, 70, 80,
118), a ferramenta operacional é desengatada da caixa do RCD (7, 10, 100) /UMDC
(24, 24A, 24B, 24C, 24D). Se uma vedacgao inflavel (42, 64) for utilizada, a mesma é
inflada com uma pressao predeterminada para segurar a caixa de UMDC (24, 24A,
24B, 24C, 24D) com a caixa BOP anular convencional (38, 60, 70, 80, 118). Se o
vedante obturador anular de elastdtmero 43 é deixado no lugar e pode ser
movimentado para cima e para dentro com os pistdes anulares P para prender a
caixa da UMDC (24, 24A, 24B, 24C, 24D). Como descrito anteriormente na FIG. 6,
quando vedante obturador de elastémero anular combinado 43 e o vedante inflavel
(42, 64) sao utilizados, o vedante inflavel (42, 64) pode ser inflado com uma pressao
predeterminada em combinag¢des diferentes para movimentar os pistdes anulares P
para cima e para mover para cima o vedante obturador anular 43 para cima e para
dentro, para reter a caixa de UMDC (24, 24A, 24B, 24C, 24D). O vedante anular
desejado (42, 43, 64, 102) veda o anel A entre a caixa de UMDC (24, 24A, 24B, 24C
e 24D) e a caixa marinha (38, 60, 70, 80, 118).

Depois que a caixa de UMDC (24, 24A, 24B, 24C e 24D) é fixada, a
perfuragao pode iniciar. Os tubular 12 podem ser colocado através do centro do
pogo (FC, C) e entdo através do RCD (7, 10, 100) para perfuragao ou outras
operagdes. O vedante superior do RCD 10 e/ou o vedante inferior de borracha (14,
102) devem girar com o tubular e permitir que o tubular deslize e vede o anel AB
entre a caixa tubular e de UMDC (24, 24A, 24B, 24C, 24D) de maneira a que o fluido
perfurado retorne (mostrado com setas na FIG. 4) seja dirigido através das saidas
(39, 40, 126, 128). Os retornos do liquido perfurado podem ser desviados, conforme
descrito acima por meio do fechamento dos vedantes anulares (42, 43, 64, 120).

Quando a perfuragédo parar, o RCD (7, 10, 100) pode ser manualmente ou
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remotamente solto e/ou destravado e levantar até uma distancia suficiente para fora
da caixa de UMDC (24, 24A, 24B, 24C, 24D) de maneira a que o vedante de
borracha (14, 102) possa ser verificado quanto ao desgaste ou substituido.

Em um breve sumario, de acordo com as incorporagdes da invengao, uma
caixa do conversor do desviador marinho universal (UMDC) é preso ou travado a um
dispositivo de controle rotativo. A caixa do UMDC montada com o RCD é
introduzida em um desviador marinho acima da superficie da agua para permitir a
conversao entre o sistema convencional de perfuragdo aberto e nao pressurizado de
retorno da lama e um sistema fechado e pressurizado de retorno da lama utilizando
em perfuragdo com pressao controlada e com baixo equilibrio.

Apesar de a invengao descrever as incorporagdes preferidas, conforme
estabelecido acima, se deve entender que tais incorporagées sao somente
ilustrativas e que as reivindicagdes nao estdo limitadas e estas incorporagées.
Aqueles com conhecimento de técnica serdo capazes de fazer modificagbes e
alternativas em virtude da divulgagdo, contemplada como dentro do escopo das
reivindicagbes anexadas. Cada caracteristica divulgada ou ilustrada na
especificagdo atual pode ser incorporada na invengao, tanto sozinha ou em uma
combinagao apropriada com qualquer outra caracteristica divulgada ou ilustrada

aqui.
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REIVINDICAGOES
1. APARELHO PARA SER UTILIZADO COM UM DESVIADOR BOP ANULAR
MARINHO (FD, D, 38, 60, 70, 80, 118) TENDO UMA JUNTA (42, 43, 64, 120)
EMPREGADO NA INDUSTRIA DE PERFURAGAO DE CAMPOS PETROLIFEROS,
compreendendo:
uma caixa (24, 24 AD) que tem uma flange que se prolonga para o exterior
radialmente (1, 32, 58, 76, 116) e uma insergao cilindrica (34, 52, 72, 88, 108)
que se estende por baixo do referido flange, a referida flange da caixa (1, 32,
58, 76, 116) e a referida insergao de caixa cilindrico (34, 52, 72, 88, 108) estar
ligado a ou fazendo parte integrante com o outro e sendo mével em conjunto
em relagao ao desviador BOP anular vedante marinho durante a instalagao do
aparelho para um desviador BOP anular marinho, e
um dispositivo de controle rotativo (7, 10, 100) fixo de forma mével a referida
caixa;
caracterizado pelo fato de que a dita flange é dimensionada para engatar no
topo de um caixa do desviador BOP anular maritimo para bloquear o
movimento adicional da dita caixa em relagdo ao desviador BOP anular
maritimo.
2. APARELHO, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pela caixa
possuir uma segao superior (3, 26, 104) e uma secéo inferior (2, 28, 50, 66, 106), o
referido flange se estender radialmente para fora e a referida insergao cilindrica
estao dispostos com a mencionada segéo inferior, e o referido dispositivo de controle
rotativo é fixado de forma removivel a referida segao superior.
3. APARELHO, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pela caixa

possuir uma segao superior € uma segao inferior, a referida insergao cilindrica que
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se estende abaixo de tal segéo inferior, e a referida flange que se estende
radialmente para fora, estando posicionado em uma extremidade da referida seg¢ao
superior e o referido dispositivo de controle posicionado na outra extremidade da
referida se¢ao superior.
4, APARELHO, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por incluir
também: uma pecga de sustentagao (37, 90, 110) que se estende radialmente para
fora de tal insergéo cilindrica.
5. APARELHO, de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado pelo dito
aparelho de controle de rotagao ser trancado a caixa.
6. APARELHO, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado pelo aparelho
ainda compreender:
um elastémero (35, 35A, 35B) que cobre uma parte da referida insergéao cilindrica.
7. APARELHO, de acordo com a reivindicagdao 6, caracterizado pelo referido
elastomero ser uma manga de elastémero que desliza sobre a referida insergao
cilindrica apés a remogao do referido membro de retengao.
8. APARELHO, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por estar
compreendendo ainda um material que cobre pelo menos uma por¢ao do referido
insergao cilindrico, em que preferencialmente:
o referido material € um elastomero, ou em que o referido material é pulverizado no
referido insergao.
9. APARELHO, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes precedentes,
caracterizado pela referida vedagao ser disposta para mover entre uma posigao de
segurancga dita vedagao do desviador BOP anular marinho prende a referida flange
de caixa em relagdo ao desviador BOP anular marinho e uma posigéo aberta em

que a referida caixa & removivel a partir do desviador BOP anular maritimo,
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enquanto que o vedante do desviador BOP anular marinho permanece no desviador
BOP anular marinho.
10. METODO DE CONVERSAO DE UM DESVIADOR BOP ANULAR MARITIMO
(FD, D, 38, 60, 70, 80, 118) usado acima de um riser na industria de perfuragao de
campo petrolifero entre um sistema de retorno de lama aberto e ndo pressurizado e
um sistema de retorno de lama pressurizado, caracterizado por estar
compreendendo:
mover uma caixa (24, 24A-D) tendo um insergéao cilindrico (34, 52, 72, 88,
108) em uma extremidade e um dispositivo de controle rotativo (7, 10, 100)
em outra extremidade através de uma abertura de piso de perfuragéao;
bloquear o movimento adicional do dito caixanuma primeira direco ap a insero
de uma parte da dita caixa no desviador BOP anular marinho acima do dito
tubo enquanto que uma parte do dito dispositivo de controle rotativo se
estende acima do dito tubo e da dita caixa.
11. METODO, de acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado por estar
compreendendo ainda:
abaixar um tubo de perfuragédo do dito piso de perfuragédo e através da dita
caixa, e
girar o referido tubo de perfuragdo ao mesmo tempo que controla a pressao
com o referido desviador BOP anular marinho.
12. METODO, de acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado por estar
compreendendo ainda:

abertura de uma saida lateral do desviador BOP anular marinho.
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13. METODO, de acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado pelo dito
bloqueio de movimento adicional da dita caixa ser realizado sem remover qualquer
componente do dito desviador BOP anular marinho.
14. METODO, de acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado por estar
compreendendo ainda:

permitindo que a perfuragdo de um pogo continue enquanto o fluido é

circulado para fora do dito pogo.
15. METODO, de acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado pela
classificagdo de pressao do dispositivo de controle rotativo € pelo menos igual a

classificagao de pressao do referido desviador BOP anular marinho.
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