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“CONJUNTO DE VEDAGAQ”

CAMPO DA INVENCAO

[001] A presente invencdo refere-se, em geral, a producédo de
poco submarino de petréleo e gas, e em particular a uma vedagao metal-metal
para uso em um conector de amarragao.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

[002] A vedacgado metal-metal € comumente usada em montagens
submarinas de producé&o de hidrocarboneto. Por exemplo, po¢os submarinos
tém tipicamente um conjunto de cabega de pog¢o submarina no fundo do mar com
uma arvore de natal de produgdo submarina montada sobre o conjunto de
cabeca de pog¢o. A arvore de natal tem valvulas conectadas a linhas de
escoamento para controlar o escoamento a partir do po¢o. Em outro tipo de
instalacdo, uma coluna de conduto de amarragao (tieback) se estende a partir
do conjunto de cabecga de po¢o submarina para uma plataforma na superficie.
Uma arvore de natal de superficie € montada na extremidade superior do
conduto de amarragao. Alguns sistemas de riser tém condutos de amarracéo
(tieback) interno e externo, cada um dos quais funciona separadamente e é
conectado por meio de um conector de amarragdo. Os condutos de amarragao
interno e externo constituem o riser de amarragado naquele tipo de sistema.

[003] O conduto de amarragao interno € instalado conectando um
conector de amarracdo a extremidade inferior do conduto e baixando-o0 no
interior do furo do conjunto de alojamento de cabe¢a de pogo submarina. O
conector de amarragao tem um membro de travamento que trava o alojamento
de cabeca de po¢o submarina ou a junta de tensao afunilada no fundo do
conduto de amarragéo externo. O conduto de amarragao interno também inclui
uma vedacdo entre onde 0 conector de amarragdo se assenta sobre o conjunto
de cabeca de po¢o submarina. A vedacéao é, de preferéncia, uma vedagao metal-

metal, e veda um componente interno do conjunto de alojamento de cabeca de
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poco submarina. As vedacgdes metal-metal tém diversas configuragdes. Embora
muitas funcionem bem, melhorias sao desejadas.

DESCRICAO DA INVENGAO

[004] O conjunto de vedacgéo inclui um membro tubular tendo um
eixo geométrico longitudinal e um perfil de vedag&o de membro tubular. Um anel
de vedacao de metal tendo uma base proximal e uma extremidade distal tem um
perfil de vedacao de anel de vedacao entre a base proximal e a extremidade
distal que entra em contato com o perfil de vedagado de membro tubular. Uma
reentrancia anular distal é localizada em um dos perfis de vedagao, sendo que a
reentrancia anular distal € separada axialmente da extremidade distal do anel de
vedacédo, definindo uma superficie de vedagado principal entre a extremidade
distal do anel de vedacédo e a reentrancia anular distal. A superficie de vedacgéo
engata uma superficie de vedacao do perfil de vedagcdo de membro tubular. As
por¢cdes de contato das superficies de vedagdo formam uma area de vedagéo
metal-metal principal.

[005] Uma reentrancia anular proximal € localizada em um dos
perfis de vedacgao e é separada axialmente da reentrancia anular distal, definindo
uma area de sustentacdo separada axialmente da area de vedacgédo metal-metal.
A reentrancia anular distal tem um comprimento de extens&o axial que excede
um comprimento de extenséo axial da area de vedagao metal-metal, medida ao
longo do eixo geométrico do membro tubular.

[006] De preferéncia, a reentrancia anular proximal tem um
comprimento de extens&o axial, medido ao longo do eixo geométrico do membro
tubular, que excede o comprimento de extensao axial da area de vedagao metal-
metal. Na realizacao preferencial, quando vista em um corte transversal axial,
cada uma das reentrancias anulares forma uma curva continua a partir de uma
borda para uma borda oposta.

[007] A area de sustentacdo em um dos perfis de vedacéao fica em
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contato com parte de outro dos perfis de vedagcdo quando exposta a um nivel
selecionado de pressao de fluido, mas existe menos forga compressiva entre
essa parte e a area de sustentagdo do que na area de vedagao metal-metal. O
contato de area de suporte ndo forma necessariamente uma vedacdo metal-
metal, particularmente, em niveis de pressdo mais baixa.

[008] A reentrancia anular distal pode estar em um perfil de
vedacao de anel de vedacdo ou pode estar em no perfil de membro tubular. A
reentrancia anular proximal pode estar em um perfil de vedacido de anel de
vedagdo ou no perfil de vedacdo de membro tubular. Se a reentrancia anular
proximal estiver no perfil de vedagdo de membro tubular, uma reentrancia anular
proximal adicional pode ser formada no perfil de vedacédo de anel de vedacéao
oposta a reentrancia anular proximal no perfil de vedagdo de membro tubular.

[009] Em uma realizacdo, as reentrancias anulares proximal e
distal s&o localizadas no perfil de vedagdo de membro tubular. O perfil de
vedacdo de anel de vedagdo compreende uma superficie conica que €
substancialmente reta a partir da area de vedagao metal-metal para areentrancia
anular proximal no perfil de vedagao de membro tubular.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[010] A Figura 1 é uma vista seccional que ilustra um conector de
amarracao, tendo um conjunto de vedagao, assentado em um conjunto de
cabeca de poco.

[011] A Figura 2 € uma vista seccional que ilustra o conector de
amarracgao da Figura 1 em uma posigcao assentada.

[012] A Figura 3 vista seccional ampliada do conjunto de vedagao
da Figura 1.

[013] A Figura 4 é uma vista seccional ampliada do conjunto de
vedacao da Figura 2.

[014] A Figura 5 é uma vista seccional de uma realizagdo
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alternativa do conjunto de vedacao da Figura 4.

[015] A Figura 6 é uma vista seccional de outra realizagdo
alternativa do conjunto de vedacao da Figura 4.

[016] A Figura 7 € uma vista seccional ampliada da por¢édo de
mandril do conjunto de vedagao da Figura 6.

DESCRICAO DE REALIZAGOES DA INVENGAO

[017] Referindo-se a Figura 1, um conector de amarragao 20 para
uma cabec¢a de po¢o submarina € ilustrado em vista em corte transversal lateral
distinado para um conjunto de cabega de pogo (ndo mostrado). O conector de
amarracao 20 compreende um mandril tubular 22, uma luva de atuador 34
circunscrevendo a por¢ao inferior do mandril 22, uma luva 32 formada em torno
tanto da porgao superior da luva de atuador 34 quanto do mandril 22, e um
membro de fixagado de suspensor de revestimento 28 circulando coaxialmente a
luva 32. Superficies de acoplamento opostas do mandril 22 e da luva 32 incluem,
respectivamente, uma ranhura de mandril 23 e uma ranhura de luva 33.
Conforme mostrado, essas ranhuras 23, 33 ficam alinhados com um anel fendido
30 que se estende tanto no interior da ranhura de mandril 23 quanto no interior
da ranhura da luva 33. O mandril 22 e a luva 32 ficam coaxialmente acoplados
através da presenca do anel fendido 30 dentro das ranhuras 23, 33.

[018] O conector de amarragdo 20 inclui adicionalmente um
conjunto de vedacgao 50 afixado a extremidade inferior do mandril 22. As Figuras
1 e 3 ilustram a vedacdo 50 antes da energizacao da vedacgao 50. As Figuras 2
e 4 descrevem a vedacao 50 em engate com um suspensor de revestimento 38.
Em relagcdo a Figura 3, uma vista em corte transversal lateral ampliada do
conjunto de vedacgéao 50 € ilustrado. O conjunto de vedagdo 50 compreende um
membro de vedacao de metal que pode ter um uma, base, alma ou trave anular
54 em seu lado externo que se estende radialmente para fora a partir de sua

secédo intermediaria e uma perna superior 56 que se estende a partir da secéo
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intermediaria substancialmente perpendicular a alma 54. Opcionalmente esta
incluida uma perna inferior 58 que se estende em uma direcdo oposta a partir da
perna superior 56. Uma superficie externa da perna superior 56 tem por¢gdes em
contato de vedacdo com uma extremidade terminal inferior do mandril 22.
Embora o mandril 22 seja mostrado como parte da conexdo de amarragéo 20, o
conjunto de vedacao 50 pode ser acoplado a qualquer membro anular e pode
ser usado para vedagao entre 0s mesmos.

[019] O mandril 22 tem, de preferéncia, uma superficie de vedagéo
cilindrica inferior 29a, uma superficie de sustentagcdo levemente cdnica ou
cilindrica central 29b e uma superficie de vedacdo conica superior 29c. A
superficie de vedacéo cilindrica inferior 29a tem um didmetro maior do que a
superficie de sustentacao cilindrica central 29b e fica separada por meio de uma
area de transicao conica. A superficie de vedacao cénica superior 29¢c tem um
didmetro maximo em sua jungdo com a superficie de sustentacédo 29b.

[020] A vedagdo 50 é um membro anular limitando um eixo
geométrico longitudinal do mandril 22. Uma ranhura de vedagdo de perna
superior 72 é formada opcionalmente em uma por¢ao inferior cilindrica da
superficie externa de perna superior proxima a alma 54. Uma vedacgéo
elastomérica 74, localizada na ranhura de vedagédo 72, € mostrada em corte
transversal e fica elasticamente deformada quando pressionada contra a por¢ao
de vedacgao cilindrica inferior 29a da superficie de vedagao oposta 29 do mandril
22. Um rebaixo ou uma reentrancia anular 68 é formado no interior da superficie
externa de perna superior iniciando uma distancia curta acima da ranhura 74. A
reentrancia 68 inicia em uma por¢cao de vedacado 50 que pode ser considerada
como parte de uma base da primeira perna 56, desse modo, pode ser
denominada de reentrancia proximal 68. Quando vista na vista em corte
transversal axial das Figuras 3 e 4, a reentrancia 68 tem, de preferéncia, um

perfil continuamente curvado a partir de sua borda inferior para sua borda
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superior. Nesse exemplo, o perfil curvado é formado em um raio unico. A borda
superior da reentrancia proximal 68 termina em uma area de sustentacao 66,
que pode ser cilindrica e ter uma espessura ou dimensao axialmente finita. A
area de sustentacdo 66 pode entrar em contato com, mas nado veda
necessariamente, a superficie de sustentacdo central de mandril 29b. Se em
contato apds montagem inicial, a area de sustentacédo 66 exerceria menos forca
contra 0 membro tubular superior 22 do que a area de vedacgao 62. A area de
sustentacao 66 entraria em contato com a superficie de sustentagcao central 29b
quando a pressao de fluido estivesse no nivel maximo, mas o contato nao seria
suficiente para formar a vedacao metal-metal na pressao de fluido especificada.
A espessura ou extensdo axial de area de sustentacdo 66 € menor do que o
comprimento ou a extensao axial do rebaixo 68. O comprimento axial € medido
ao longo do eixo geométrico do mandril 22.

[021] Uma segunda reentrancia anular ou um rebaixo de perna
superior 64 é formada na perna superior 56 e tendo em vista que esta mais
proxima a extremidade superior da perna superior 56, pode ser chamada de uma
reentrancia distal. O rebaixo 64 inicia na area de sustentagcédo 66 e termina em
uma area de vedacgao 62 exterior de perna superior. A area de vedacgao 62 é
formada proxima a ponta da perna superior 56, e conforme sera descrito abaixo,
a mesma apresenta um ponto principal de contato de vedagao entre o conjunto
de vedacao 50 e a area de vedagao conica superior 29¢ do mandril 22. O rebaixo
64 € mostrado como tendo um comprimento axial e um raio maior do que o
rebaixo 68, mas variagbes sao possiveis.

[022] Na realizagdo da Figura 3, a area de vedacao 62 tem um
corte transversal geralmente conico curvado, mas outras configuracdes séo
vidveis. O didmetro da area de vedagéo 62 é menor do que o didmetro da area
de sustentagcéo 66. O comprimento ou a dimensé&o axial do rebaixo 64 € maior

do que a por¢éo de contato da vedagéo superior 62. O comprimento axial da
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area de vedagcdo 62, que é a por¢do que entra em contato com e veda a
superficie de mandril 29c¢, situa-se na faixa de cerca de 10% a cerca de 50% do
primeiro comprimento axial de reentrancia.

[023] A perna superior 56 deflete elasticamente quando é
instalada no mandril 22, com a area de vedacéo 62 defletindo radialmente para
dentro levemente para formar uma vedacdo metal-metal com a superficie de
vedacdo 29c. A area de sustentacdo 66 deflete, de preferéncia, uma quantidade
muito pequena comparada a deflexdo da area de vedacdo 62. Antes de ser
instalada no mandril 22, uma linha 69 tangente a area de vedacgao 62 e a area
de sustentacdo 66 seria um angulo positivo pequeno Ta relativo a uma linha
vertical 70 paralela ao eixo geométrico do mandril 22. Apds a instalagao, o angulo
cbnico Ta entre as linhas 69 e 70 aumenta levemente. Antes da instalagéo, o
angulo cénico Ta pode ser de cerca de 8° a cerca de 15°.

[024] A realizagdo da perna inferior 58 da Figura 3 é similar a
perna superior 56, mas algumas diferencas existem nas realizacdes mostradas.
A perna inferior 58 engatara de forma vedante a uma superficie de vedagao no
suspensor de revestimento 38. Conforme mostrado na Figura 4, a area de
vedacdo no suspensor de revestimento 38 inclui uma superficie cilindrica inferior
38a, uma area de transi¢do conica 39b e uma superficie cilindrica superior 39c.
A superficie cilindrica superior 39c € maior em didmetro do que a superficie
cilindrica inferior 39a. A superficie cilindrica superior 39c e a superficie cilindrica
inferior 38a poderiam ser levemente cdnicas, se desejado.

[025] A perna inferior 58 inclui opcionalmente uma porgcao
cilindrica em sua superficie externa com uma por¢ao de base tendo uma ranhura
de vedagao 90 e uma vedagéo O-ring (anel de vedagédo em Q) 92 elastomérica
que veda a superficie cilindrica superior 39¢. A perna inferior 58 também inclui
uma terceira e uma quarta reentrancia ou rebaixo 82, 86 separados por uma area

de sustentacdo 84. A reentrancia 86 inicia no que pode ser considerado como
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parte da base da segunda perna 58. A area de sustentacdo 84 pode entrar em
contato com, mas n&o veda necessariamente, a superficie cilindrica inferior 39a.
A édrea de sustentacdo 84 exerce menos for¢a contra o suspensor de
revestimento 38 do que a segunda area de vedacdo 80. Nesse exemplo, o
rebaixo inferior 82 e 0 rebaixo superior 84 tém aproximadamente os mesmos
raios € comprimentos axiais, mas o rebaixo inferior 82 € mais raso. A area de
vedacdo 80 na perna inferior 58 fica proxima a ponta de perna inferior e pode ter,
opcionalmente, um corte transversal arredondado. A area de vedacao 80 engata
de forma vedante a superficie cilindrica de suspensor de revestimento 39a. O
comprimento axial de cada rebaixo 82, 84 € maior do que a espessura axial da
secéo de sustentacdo 84 e o comprimento axial da por¢éo de contato da area de
vedacao 80.

[026] Uma das diferengas entre a perna inferior 58 e a perna
superior 56 é a diferenca entre o angulo cdnico superior inicial Ta € um angulo
cénico inferior Tb. O angulo cénico inferior Tb € o angulo inicial, antes da
instalagcdo, entre uma linha tangente 81 e uma linha vertical 70, que é paralela
ao eixo geométrico do suspensor de revestimento 38. A linha tangente 81 é
tangente a area de sustentagéo 84 e a area de vedacéao inferior 80. O angulo
cénico inferior Tb € um cone reverso relativo a linha vertical 70 a partir do angulo
cbnico superior Ta. A area de vedacdo 80 tem um diametro externo levemente
maior do que o didmetro da superficie cilindrica de suspensor de revestimento
39a. Quando a area de vedacgédo 80 é for¢ada contra a superficie cilindrica de
suspensor de revestimento 39a, a perna inferior 58 deflete elasticamente para
dentro, diminuindo, desse modo, o angulo cénico Tb. O angulo Tb diminui
durante a instalagcao, e antes da instalagao n&o é, de preferéncia, maior do que
cerca de 2 graus.

[027] A alma 54 tem uma secdo transversal geralmente frusto-

cbnica, sendo que sua largura diminui a partir da se¢ao intermediaria do corpo
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52 para a coroa 55 da alma 54. A superficie externa da coroa 55 é perfilada para
formar uma crista 57 ao longo da circunferéncia externa da coroa 55, nesse
exemplo. Nessa realizagcao, a superficie superior 67 € a superficie inferior 65 da
alma 54 nao séo paralelas. Essas superficies 65, 67 podem ter o mesmo angulo
em relagao ao eixo geométrico da vedacgao 50, ou podem ter angulos diferentes
conforme mostrado. Em outra realizacdo, as superficies 65, 67 podem ser
geralmente paralelas uma a outra, resultando em uma espessura uniforme
proxima da trave 54. Um conjunto retentora 59 engata a crista 57 para reter o
conjunto de vedacdo 50 na extremidade inferior do mandril 22. O conjunto
retentor 59 compreende um prendedor 61 tendo um corpo alongado com um
rebordo saliente para dentro 71 em sua extremidade inferior. O rebordo 71 se
une a crista 57 e sustenta o conjunto de vedacdo 50 no mandril 22. Nesse
estagio, o conjunto de vedagdo 50 esta somente parcialmente em engate de
vedacdo com o mandril 22, assim, um vao 31 permanece entre a superficie
terminal inferior 27 do mandril 22 e a superficie superior 67 da alma 54. A
extremidade superior do prendedor 61 inclui uma base 53 acunhada em um
canal 25 formado na superficie radial externa do mandril 22. Um anel anular 63
limita a porgcédo externa da base 53 para reté-la de forma deslizante dentro do
canal 25. Outros retentores s&o viaveis.

[028] Em relacdo a Figura 2, o conector de amarragao 20 é
mostrado assentado no alojamento de cabeca de po¢o e em contato com o
segundo suspensor de revestimento 38. O conjunto de vedacdo 50 fica
acunhado entre a extremidade terminal inferior 27 (Fig. 4) do mandril 22 e a
extremidade terminal superior 41 do segundo suspensor de revestimento 38.
Nessa realizagao, o mandril 22 foi desacoplado da luva 32 e foi deslocado para
baixo em relagéo a luva 32. O desacoplamento da luva 32 a partir do mandril 22
envolve 0 uso da luva de ativacédo 34 para impulsionar o anel fendido 30 em um

espaco aberto na extremidade de tras da reentrancia 33. A extremidade superior
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da luva de ativagcao 34 engata uma por¢ao perfilada na extremidade inferior do
anel fendido 30 para desliza-lo fora da ranhura de mandril 23 permitindo o
deslizamento axial do mandril 22 em relagdo a luva 32. Alternativamente, o
mandril 22 poderia ter um engate rosqueado com luva 32 o que faz com que a
mesma se mova entre a por¢ado da Figura 1 e a porgao da Figura 2 por meio da
rotagao do mandril 22.

[029] Uma vista ampliada do conjunto de vedagdo 50 acunhado
entre 0 mandril 22 e o suspensor de revestimento 38 é apresentada em uma
vista em corte transversal na Figura 4. Durante o assentamento, a perna de
vedacéo inferior 58 traspassara a porgao cilindrica do suspensor de revestimento
38a com movimento direto para baixo. A area de vedacdo 80 deflete
elasticamente e forma um engate de vedagao com a porg¢ao cilindrica 38a. Entao,
nesse exemplo, o operador gira o mandril 22, que ira girar relativamente a
vedacgao 50. A rotaggdo faz com que o mandril 22 avance levemente para baixo
relativamente a vedacgao 50, fazendo com que o véao 31 feche na medida em que
a superficie inferior de mandril 27 entra em contato com a superficie superior 67
da alma 54. O movimento para baixo do mandril 22 também engata a area de
vedacao de perna superior 62 com a superficie de vedagéo de mandril 29c. Esse
engate dobra a perna superior 56 elasticamente em direcdo ao eixo geométrico,
formando, desse modo, uma area de tenséo entre a area de vedagao 62 e a
superficie de vedagao 29c para energizar o conjunto de vedagéo 50.

[030] A pressao interna atua contra a vedagao 50 para aplicar uma
forca interna sobre as areas de vedacédo 62 e 80, que reagem por meio da
superficie de vedacgédo de suspensor de revestimento 39a e da superficie de
vedacdo de mandril 29¢. A presséo interna também pode fazer com que as areas
de sustentacdo 66 e 84 entrem em contato com a superficie de mandril 29b e a
superficie de revestimento 39a, respectivamente. Entretanto, esse contato n&o

€ necessariamente um contato de vedacgao, e a forga de contato sob presséo é
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menor do que as for¢as impostas pelas areas de vedagao. Se a pressao for alta
o suficiente, o contato pode resultar na vedagédo, mas isso ndo € necessario. O
posicionamento de forma estratégica da area de sustentagdo 66 sobre a
superficie de vedagao, em combinagdo com o0s rebaixos curvados 64, 68,
fornece um meio para controlar o valor de tens&o de vedacgéo entre a area de
vedacdo 62 e a superficie de vedacgdo 29¢c quando energizando o0 conjunto de
vedagdo 50. Um aumento significativo na tensédo de vedacéo é realizavel usando
0 meio de controle, sendo que a tensdo de vedagdo maxima € mantida abaixo
do limite de resisténcia dos respectivos materiais do mandril 22 e da vedagao 50.
Adicionalmente, o controle da tensdo na area de vedagao 62 também assegura
outros pontos de tens&o alta na vedagao 50 que n&o excederao seus respectivos
valores de resisténcia. As areas de sustentacdo 66 e 84 apresentam
enrijecimento das pernas 56, 68 contra cargas de pressao interna. Os técnicos
no assunto sergo capazes de compreender a formagao de pernas de vedagéo
tendo sustentacdes, areas de vedacado e rebaixos dimensionados de forma
propria, para alcangar os resultados desejados descritos neste documento.

[031] As superficies inferior e superior posicionadas em angulo 67,
65 da alma 54 compreendem uma caracteristica adicional do conjunto de
vedacgao 50. A extremidade terminal inferior 27 correspondente do mandril 22 e
a extremidade terminal superior 41 do suspensor de revestimento 38 sao
posicionadas em angulo, de forma correspondente, para casar 0os contornos de
superficies inferior e superior. Uma forca lateral exercida sobre o exterior do
mandril 22 ou do suspensor de revestimento 38 é transferida ao outro membro
anular via alma 54 em formato de cunha. Essa transferéncia de forca une
efetivamente os membros, resistindo, desse modo, ao movimento lateral de um
membro em relagdo ao outro.

[032] Uma segunda realizagdo de um conjunto de vedagéo &

llustrado na Figura 5. Um membro tubular 94, que pode ser similar ao mandril 22
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ou ao suspensor de revestimento 38 da primeira realizagdo ou outro membro
tubular, tem um perfil de vedagao 96. O perfil de vedagéo 96 tem uma area de
vedacdo principal 98 que, nessa realizagdo, € uma superficie cdnica na
extremidade superior do perfil de vedacédo 96. Nesse exemplo, uma superficie
cilindrica 100 se estende para baixo a partir da area de vedagao principal 98.
Uma reentrancia anular 102, chamada, neste documento, de uma reentrancia
proximal, € formada na extremidade inferior da superficie cilindrica 100. A
reentrancia proximal 102 €, de preferéncia, formada como uma curva continua
quando vista no corte transversal axial mostrado na Figura 5. Uma superficie
cilindrica 104 se estende para baixo a partir da reentrancia proximal 102. A
reentrancia cilindrica 104 é levemente maior em diametro interno do que a
superficie cilindrica 100. As superficies cilindricas 100 e 104 poderiam ser, de
forma alternativa, superficies conicas.

[033] Um anel de vedagado 106 tem uma base 108, uma
extremidade distal 110, e um perfil de vedagdo 109 que se estende entre a base
108 e a extremidade distal 110. Nesse exemplo, a base 108 poderia ser a
extremidade da extremidade distal oposta 110 do anel de vedacao 106.
Alternativamente, a base 108 poderia compreender uma se¢ao intermediaria
entre duas extremidades distais se o anel de vedacao tiver duas pernas, como o
anel de vedagdo mostrado na primeira realizagdo. Uma rede, como a alma 54 da
primeira realizagao, poderia se estender lateralmente a partir da base 108. A
extremidade distal 110 é mostrada acima da base 108 no exemplo da Figura 5,
mas estaria localizado abaixo da base 108 se a vedagao 106 for invertida. Os
termos "superior" e "inferior" s&o usados meramente por comodidade. Os termos
"proximal" e "distal" s&do usados para descrever caracteristicas localizadas
proximas ou afastadas da base 108.

[034] O anel de vedacgao 106 tem um perfil de vedagao de anel de

vedacdo 109 em seu didmetro externo que engata o perfil de vedagao de
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membro tubular 96. Uma reentrancia distal 112 tem sua borda superior separada
a uma distancia selecionada abaixo da extremidade distal 110, definindo uma
area de vedacgao principal 114. A reentrancia distal 112 é posicionada, de
preferéncia, na configuragdo de uma curva unica continua a partir de sua borda
superior para sua borda inferior. A area de vedacéao principal 114 engata a area
de vedacgao principal de membro tubular 98 para formar uma vedagado metal-
metal principal. A por¢ao sobreposta mostrada na Figura 5 da area de vedacéo
principal 114 e da area de vedacgao principal 98 ilustra a quantidade da deflex&o
ou da pré-carga que é exigida do anel de vedacdo 106 quando o mesmo €&
instalado. O perfil de vedag&o 109 deflete para a esquerda conforme mostrado
na Figura 5 quando é instalado através de uma quantidade igual as linhas
sobrepostas mostradas na Figura 5. Nessa realizacdo, a area de vedagéo
principal da vedacédo 114 é levemente arredondada, mas poderia ter outros
formatos.

[035] Uma reentrancia proximal de vedagao 116 € separada a uma
distancia abaixo da reentrancia distal de vedacgao 112, resultando em uma area
de sustentacdo anular 118 entre as mesmas. Nessa realizagdo, a area de
sustentacao anular 118 € uma superficie cilindrica, mas poderia ser afunilada. A
reentrancia proximal de vedagdo 116 tem aproximadamente a mesma
configurag&o curvada que a reentrancia distal de vedagao 112 e fica localizada
diretamente oposta a reentrancia proximal de membro tubular 102. A reentrancia
proximal de vedagao 116 fica localizada mais préoxima a base 108 do que a
reentrancia distal de vedagéo 112.

[036] Quando o anel de vedagao 106 é inicialmente instalado no
membro tubular 94, opcionalmente, uma por¢ado da area de sustentagcdo 118
entrara em contato com uma por¢ao da superficie cilindrica de membro tubular
100. As linhas sobrepostas na Figura 5 ilustram que alguma deflexao pode

ocorrer da area de sustentacdo 118 quando o anel de vedacdo 106 € instalado
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inicialmente. Entretanto, essa deflexdo, se ocorrer, ndo & necessariamente
suficiente para formar uma vedagcdo metal-metal, ao contrario da area de
vedacdo principal 114. Existiia menos forca compressiva de pré-carga
inicialmente entre a area de sustentacao 118 e a superficie cilindrica 100 do que
as areas de vedacgéo principais 114 e 98. Se n&o existir nenhum contato inicial
entre a area de sustentacédo 118 e a superficie cilindrica 100, quando exposto
mais tarde a presséo especificada dentro do membro tubular 94, o anel de
vedacdo 106 pode defletir adicionalmente, fazendo com que a area de
sustentacdo 118 entre em contato com a superficie cilindrica 100, mas a forga
de contato entre a area de sustentacdo 118 e a superficie cilindrica 100 sera
menor do que as forgas de contato entre as areas de vedagao principais 98 e
114.

[037] Uma superficie cilindrica 120 se estende a partir da
reentrancia proximal 116 na base 108. A superficie cilindrica 120 poderia ser
cbnica, alternativamente. Uma ranhura de vedagéo 122 opcional é formada na
superficie cilindrica 120, nesse exemplo. Uma vedagao elastomérica 124 se
localiza dentro da ranhura de vedagao 122 e veda a superficie cilindrica de
membro tubular 104. A vedagao elastomérica 124 serve como uma vedagao de
apoio para a vedagéao metal-metal formada por meio das areas de vedagéo 98 e
114. As por¢des de contato das areas de vedagao principais 98 e 114 tém um
comprimento ou uma extensao axial 126 medida ao longo de um eixo geométrico
longitudinal do anel de vedagéo 106 e um membro tubular 94. A reentrancia distal
112 tem uma extens&o axial 128 que é maior do que a extensao axial 126. A
area de sustentagcdo 118 tem uma extens&o axial 130 que € menor do que a
extensdo axial de vedacgéo principal 126, nesse exemplo. As reentrancias
proximais 102 e 116 tém uma extensdo axial 132 que é, nesse exemplo,
aproximadamente a mesma da extensao axial 128 e maior do que as extensdes

axiais 126 e 130.
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[038] Quando o anel de vedagéo 106 é instalado no membro
tubular 94, o liquido estaria presente se fosse uma disposi¢cado de vedacao de
amarragéo conforme na primeira realizag&o. O liquido tenderia a ficar preso na
reentrancia distal 112 e nas reentrancias proximais 102 e 116 na medida em que
0 anel de vedacdo 106 e o membro tubular 94 se movem axialmente um em
relagcdo ao outro. A reentrancia proximal 102 reduz a possibilidade de travamento
hidraulico ocorrer conforme a vedacéao elastomérica 124 e as areas de vedagéo
metal-metal 98 e 114 deslizam para se engatarem uma na outra.

[039] As Figuras 6 e 7 ilustram outra realizagao alternativa de um
conjunto de vedacgao. Referindo-se mais particularmente a Figura 7, o membro
tubular 134 poderia ser tanto um mandril 22 quanto um suspensor de
revestimento 38 da primeira realizagdo ou um membro tubular para outros
propositos. O membro tubular 134 tem um perfil de vedagédo 136 em seu
didmetro interno que inclui uma superficie cénica 138 na extremidade superior
do perfil de vedacdo tubular 136. Alternativamente, a superficie cénica 138
poderia ser cilindrica. Uma reentrancia distal 140 é formada no perfil de vedagéo
136 na borda inferior da superficie conica 138. Conforme nas outras realizagées,
a reentrancia distal 140 é anular e, de preferéncia, uma curva continua a partir
de sua borda superior para sua borda inferior. Uma reentrancia proximal 142 fica
localizada no perfil de vedagao 136 a uma distancia axial selecionada abaixo da
reentrancia distal 140. A reentrancia proximal 142 tem aproximadamente a
mesma configuracdo e a mesma extensdo axial que a reentrancia distal 140.
Uma area de sustentagdo anular 144 fica localizada entre a reentrancia distal
140 e a reentrancia proximal 142. A area de sustentagcéo 144 pode ser cilindrica
ou levemente cénica. A extensao axial da area de sustentacao 144 € menor do
que a das reentrancias 140 ou 142. Uma superficie cilindrica 146 se estende
para baixo a partir da reentrancia proximal 142. A superficie cilindrica 146

poderia ser, alternativamente, levemente conica.
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[040] Referindo-se a Figura 6, o anel de vedacédo 148 tem uma
base 150 e uma extremidade distal 152. O anel de vedagéo 148 tem um perfil de
vedacdo 154 em sua superficie externa que engata o perfil de vedagao 136 do
membro tubular 134. Nessa realizagao, o perfil de vedagao 154 € uma superficie
lisa, livre de quaisquer reentrancias exceto para uma ranhura de vedagéo
opcional que contém um anel de vedacgéo elastomérica 156. A porgao de perfil
de vedacéo 154 contendo anel de vedagao elastomérica 156 pode ser cilindrica
ou levemente cbnica. A por¢cdo de perfil de vedagdo 154 iniciando na
extremidade inferior da reentrancia proximal 142 para aproximadamente a
extremidade distal 152 € uma superficie cdnica reta quando vista no corte
transversal axial mostrado na Figura 6. As linhas sobrepostas na Figura 6
ilustram que a superficie de vedagao metal-metal principal existira na superficie
cbnica 138. A area de sustentacéo 144 pode ser colocada em contato por meio
de uma porgao de perfil de vedagédo 154. Conforme nas outras realizagbes, a
area de sustentacdo 144 nao forma necessariamente uma vedagao metal-metal.

[041] Ao mesmo tempo em que a invengdo foi mostrada em
algumas formas, deve ser evidente para os técnicos no assunto que a mesma
nao é de tal forma limitada, mas € suscetivel a diversas alteragbes sem se
desviar do escopo da invengdo. Por exemplo, a perna de vedagao inferior
poderia ser montada para um anel de vedagao tendo uma perna de vedacéao
superior consideravelmente diferente do que aquela mostrada, e vice-versa.
Além disso, na primeira realizag&o, a perna de vedagao superior é configurada
para permitir a rotagao entre o mandril e a perna de vedagao superior antes do
ajuste completo, mas esse nao necessita ser o caso. Uma vedaggo com somente
uma perna de vedagao unica e nenhuma ranhura ou rede também é viavel,
particularmente, se a vedagéo for formada como um rebordo em uma luva. O
prendedor para a retengdo do membro de vedagao durante a implantagéo

poderia ser substituido por um fixador rosqueado.
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REIVINDICAGOES

1. CONJUNTO DE VEDACAO, caracterizado  por
compreender:

um membro tubular (94, 134) tendo um eixo geométrico longitudinal
e um perfil de vedagdo de membro tubular (96, 136);

um anel de vedacgao (106, 148) de metal tendo uma base proximal
(108, 150) e uma extremidade distal (110, 152), sendo que o anel de vedagéo
tem um perfil de vedacdo de anel de vedagao (109, 154) entre a base proximal
e a extremidade distal que € uma superficie conica reta;

uma reentrancia anular distal (64, 112, 140) no perfil de vedagao
de membro tubular (96, 136), definindo uma superficie de vedagado que é
engatada por uma por¢éo distal da superficie cénica formando uma area de
vedacdo metal-metal e contatados por uma area de sustentagéo (66, 84, 118,
144) da superficie conica entre a base proximal e a porgao distal; e

uma reentrancia anular proximal (68, 102, 116, 142) do perfil de
vedacdo de membro tubular (96, 136) € separada axialmente da reentrancia
anular distal (64, 112, 140), definindo uma area de sustentacao (66, 84, 118,
144) separada axialmente da area de vedagao metal-metal,

sendo que a reentrancia anular distal (64, 112, 140) tem um
comprimento de extens&o axial que excede um comprimento de extensgo axial
da area de vedagao metal-metal medida ao longo do eixo geométrico do membro
tubular (94, 134).

2. CONJUNTO DE VEDACAO, de acordo com a reivindicagéo
1, caracterizado pela reentréancia anular proximal (68, 102, 116, 142) ter um
comprimento de extens&o axial, medido ao longo do eixo geométrico do membro
tubular (94, 134), que excede o comprimento de extensdo axial da area de
vedacao metal-metal.

3. CONJUNTO DE VEDACAO, de acordo com a reivindicagéo
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1, caracterizado por, quando vista em um corte transversal axial, cada uma das
reentrancias anulares formar uma curva continua a partir de uma borda para uma
borda oposta.

4. CONJUNTO DE VEDACAO, de acordo com a reivindicagéo
1, caracterizado pelo fato de que existe menos for¢a compressiva entre a porgao
de sustentacdo e a area de sustentacdo do que na area de vedagao metal-metal.

5. CONJUNTO DE VEDACAO caracterizado por compreender:

um membro tubular (94, 134) tendo um eixo geométrico longitudinal
e um perfil de vedagdo de membro tubular (96, 136);

um anel de vedagao (106, 148) de metal tendo uma base proximal
(108, 150) e uma extremidade distal (110, 152), sendo que o anel de vedagao
tem um perfil de vedacao de anel de vedagao (109, 154) entre a base proximal
e a extremidade distal que entra em contato com o perfil de vedagao de membro
tubular (96, 136);

uma reentrancia anular distal (64, 112, 140) em um dos perfis de
vedacdo, sendo que a reentrancia anular distal é separada axialmente da
extremidade distal do anel de vedacgao (110, 152), definindo uma superficie de
vedacdo entre a extremidade distal do anel de vedacéo e a reentrancia anular
distal que engata uma superficie de vedagéo do perfil de vedagado de membro
tubular (96, 136), sendo que as por¢gdes de contato das superficies de vedagao
formam uma area de vedagao metal-metal; e

uma reentrancia anular proximal (68, 102, 116, 142) em um dos
perfis de vedagao e separada axialmente da reentrancia anular distal (64, 112,
140), definindo uma area de sustentagéo (66, 84, 118, 144) separada axialmente
da area de vedagao metal-metal,

sendo que a reentrancia anular distal (64, 112, 140) tem um

comprimento de extensgo axial que excede um comprimento de extensao axial
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da area de vedagao metal-metal medida ao longo do eixo geométrico do membro
tubular (94, 134).

em que areentrancia anular distal (64, 112, 140) é disposta no perfil
de vedacéao de anel de vedagao (109, 154),

a reentrancia anular proximal (68, 102, 116, 142) é disposta no
perfil de vedacao de membro tubular (96, 136); e

uma reentrancia anular proximal (68, 102, 116, 142) adicional &
formada no perfil de vedacéo de anel de vedagao (109, 154) oposta a reentrancia
anular proximal (68, 102, 116, 142) no perfil de vedagdo de membro tubular (96,
136).

6. CONJUNTO DE  VEDACAO, caracterizado  por
compreender:

um membro tubular (94, 134) tendo um eixo geométrico longitudinal
e um perfil de vedagao de membro tubular (96, 136) compreendendo uma area
de vedacéo principal cdnica e uma area de sustentagdo cilindrica juntando-se a
area de vedacgéao principal;

um anel de vedagao (106, 148) de metal tendo uma base, uma
extremidade distal, e um perfil de anel de vedagao entre a base e a extremidade
distal que engata o perfil de vedagao de membro tubular (96, 136);

uma reentrancia anular distal (64, 112, 140) do anel de vedacéo,
sendo que a reentrancia anular distal fica separada axialmente da extremidade
distal do anel de vedacgao (106, 148), definindo uma superficie de vedagao entre
a extremidade distal do anel de vedacao (106, 148) e a reentrancia anular distal
(64, 112, 140) que engata a area de vedacgao principal do perfil de vedagao de
membro tubular (96, 136);

uma reentrancia anular proximal (68, 102, 116, 142) do anel de
vedacdo e separada axialmente da reentrancia anular distal (64, 112, 140),

definindo uma area de sustentacéo (66, 84, 118, 144) separada axialmente da
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area de vedacao metal-metal para contatar area de sustentacdo do perfil de
vedagao de membro tubular (96, 136);

a area de sustentacédo (66, 84, 118, 144) do anel de vedacéo
estando em contato com area de sustentacdo do perfil de vedagdo de membro
tubular (96, 136) quando exposta a um nivel selecionado de presséo de fluido,
mas a forgca menos compressiva existe entre as areas de sustentagcao (66, 84,
118, 144) do que na area de vedacao metal-metal.

7. CONJUNTO DE VEDACAO, de acordo com a reivindicagéo
6, caracterizado por compreender adicionalmente uma reentrancia anular
proximal (68, 102, 116, 142) adicional no perfil de vedagao de membro tubular
oposta a reentrancia anular proximal no perfil de vedacgéo de anel de vedacgéo.

8. CONJUNTO DE  VEDACAO, caracterizado  por
compreender:

um membro tubular (94, 134) tendo um eixo geométrico longitudinal
e um perfil de vedagdo de membro tubular (96, 136);

um anel de vedagao (106, 148) de metal tendo uma base, uma
extremidade distal, e um perfil de anel de vedacgao entre a base e a extremidade
distal que engata o perfil de vedagao de membro tubular (96, 136);

uma reentrancia anular distal (64, 112, 140) no perfil de vedagao
de anel de vedacédo (109, 154), separada axialmente da extremidade distal do
anel de vedacgao (106, 148), definindo uma superficie de vedagédo entre a
extremidade distal do anel de vedacéo e a reentrancia anular distal (64, 112,
140) que entra em contato com uma superficie de vedacgao do perfil de vedagao
de membro tubular (96, 136), sendo que as por¢des de contato das superficies
de vedagdo formam uma area de vedagao metal-metal;

uma reentrancia anular proximal (68, 102, 116, 142) no perfil de
vedacdo de anel de vedacdo (109, 154) e separada axialmente da reentrancia

anular distal (64, 112, 140), definindo uma area de sustentacao (66, 84, 118,
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144) entre as reentrancias anulares proximal e distal, sendo que quando o anel
de vedacgao (106, 148) fica exposto a pressao de fluido no nivel selecionado, a
area de sustentacao (66, 84, 118, 144) entra em contato com uma por¢ao do
perfil de vedacado de membro tubular (96, 136), mas exerce menos for¢a do que
as porgdes de contato das superficies de vedagdo que formam a area de
vedagao metal-metal; e

uma reentrancia anular proximal (68, 102, 116, 142) adicional no
perfil de vedagdo de membro tubular (96, 136) oposta a reentrancia anular
proximal no perfil de vedagao de anel de vedagao (109, 154).

9. CONJUNTO DE VEDACAO, de acordo com a reivindicagéo
8, caracterizado pela reentrancia anular distal (64, 112, 140) e cada uma das
reentrancias anulares proximais (68, 102, 116, 142) terem um comprimento de
extensdo axial que excede um comprimento de extensdo axial da area de
vedagao metal-metal, sendo que os comprimentos de extensao axiais sao
medidos ao longo do eixo geométrico do membro tubular (94, 134).

10. CONJUNTO DE VEDACAO, de acordo com a reivindicagéo
8, caracterizado por, quando vista em um corte transversal axial, cada uma das
reentrancias anulares formar uma curva continua a partir de uma borda para uma
borda oposta.

11.  CONJUNTO DE VEDAGCAO para vedar um membro tubular,
caracterizado pelo fato de compreender:

um anel de vedagao (106, 148) de metal tendo uma base, uma
extremidade distal (110, 152) e um perfil de vedagao de anel de vedagao (109,
154) entre a base e a extremidade distal, que é disposta para entrar em contato
com o membro tubular;

uma reentrancia anular distal (64, 112, 140) do anel de vedacao,
sendo que a reentrancia anular distal fica separada axialmente da extremidade

distal do anel de vedagao (106, 148), definindo uma area de vedagédo metal-metal
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entre a extremidade distal do anel de vedacgao (106, 148) e a reentrancia anular
distal (64, 112, 140) que é disposto para engatar ao membro tubular (96, 136), o
anel de vedacéao (106, 148) sendo configurado para proporcionar uma forgca de
contato sob pressao na superficie de vedacado metal-metal para formar uma
vedacgao metal-metal sobre o membro tubular;

uma reentrancia anular proximal (68, 102, 116, 142) ) do anel de
vedacdo e separada axialmente da reentrancia anular distal (64, 112, 140),
definindo uma area de sustentacéo (66, 84, 118, 144) separada axialmente da
area de vedacao metal-metal;

a area de sustentacdo (66, 84, 118, 144) sendo disposta para
contatar o membro tubular quando exposta a um nivel selecionado de presséo
de fluido, mas exerce menos for¢a compressiva que entre a superficie de
vedacao metal-metal e o membro tubular;

uma reentrancia anular proximal (68, 102, 116, 142) do membro
tubular oposta e alinhada a reentrancia anular do anel de vedagao; e em que

a reentrancia anular distal e proximal do anel de vedagao tém um
comprimento de extensgo axial que excede um comprimento de extensao axial
da superficie de vedagao metal-metal medida ao longo do eixo geométrico do

conjunto de vedagao.
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