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RESUMO

“"Método e aparelho para perfuragdo e manutengdo de pogos
subterrineos com tubagem bobinada rotativa”

E proporcionado um sistema para perfuracdo e/ou
manutencdo de um furo de pocgo utilizando comprimentos
continuos de tubagem bobinada (14) no qual uma montagem de
prato giratdrio (18) roda uma montagem de carreto de tubagem
bobinada (28) e um sistema de contrabalanco (26) em torno do
furo de poco de tal modo que a tubagem bobinada ¢é rodada
enquanto no furo de pog¢o. Pode ser proporcionado um injector
de tubagem bobinada (22) numa montagem de prato giratério
separada ou na mesma montagem de prato giratdrio que a
montagem de carreto.
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DESCRICAO

“"Método e aparelho para perfuragdo e manutengdo de pogos
subterrineos com tubagem bobinada rotativa”

ANTECEDENTES DO INVENTO
Campo do invento

0 assunto do invento refere-se em geral a perfuracao
e/ou manutencdo de pocgos subterrdneos para recuperacado de
fluidos de suporte de hidrocarbonetos e mais especificamente
a um método e aparelho para perfuracdo e/ou manutencdo de
pocos subterrdneos com tubagem bobinada rotativa.

Descricgdo da arte relacionada

Historicamente, o0s pocos subterrdneos tém vindo a ser
perfurados ao rodar uma broca fixa a extremidade de um tubo
unido ou seccgdes de tubagem. Uma enfiada de tubos unidos &
rodada a partir da superficie, rotacdo essa que €& transferida
para a broca. A medida que a broca que roda perfura na terra,
tém de ser adicionadas seccgdes adicionais ou juncgdes de tubo
para perfurar mais fundo. Uma quantidade significativa de
tempo e energia ¢ consumida ao adicionar e remover novas
seccbes de tubo a enfiada de perfurar.

A tubagem bobinada, tal como descrito na Patente U.S.
No. 4,863,091, estd disponivel em comprimentos virtualmente
ilimitados e tem sido wutilizada para uma variedade de
finalidades na exploracdo e producao de hidrocarbonetos a
partir de pogos subterridneos. Até a data, a tubagem bobinada
nao suplantou os tubos unidos para operacgdes de perfuracao.

Cré-se que a utilizacdo mais comum da tubagem bobinada
nas operacdes de perfuracdo envolve a utilizacdo de um motor
ou outra fonte de energia localizada na extremidade da
tubagem adjacente a broca de perfurar. Um tipo de motor é um
motor de lama que converte o escoamento de lama de perfuracao
pressurizado através da tubagem bobinada em energia
rotacional para a broca de perfurar. Neste tipo de sistema, a
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prépria tubagem bobinada nao roda. Por exemplo, a Patente
U.S. No. 5,360,075 é intitulada "Steering Drill Bit While
Drilling A Bore Hole" e descreve, entre outras coisas, uma
broca de perfurar alimentada por motor na extremidade da
tubagem bobinada gque pode ser conduzida ao exercer torcao na
tubagem. Cré-se que o artigo “Introduction to Coiled Tubing
Drilling” pela Leading Edge Advantage International Ltd.
proporciona uma vista geral do estado da arte da perfuracao
utilizando tubagem bobinada que nao roda, uma cdépia do que
pode ser encontrado no www.lealtd.com. A substdncia desse
artigo é incorporada por referéncia aqui para todas as
finalidades.

Uma outra aproximacdo a perfuracdo com tubagem bobinada
¢ dada a conhecer na Patente U.S. No. 4,515,220, a qual é
intitulada "Apparatus and Method for Rotating Coil Tubing in
a Well" e descreve, entre outras coisas, o corte da tubagem
bobinada para 1longe da bobina antes da tubagem poder ser
rodada para operacdes de perfuracao.

A patente U.S. No. 6,315,052 é intitulada "Method and a
Device for Use in Coiled Tubing Operations" e surge para
descrever um aparelho qgue roda fisicamente uma bobina de
tubagem bobinada em volta e é para, desse modo, perfurar o
furo de poc¢o. A Patente U.S. No. 5,660,235 é intitulada de
modo semelhante por "Method and a Device for Use in Coil Pipe
Operations"™ e descreve, entre outras coisas, a manutencao da
tubagem bobinada em substancial alinhamento com a cabeca de
injector a medida que a tubagem é metida na bobina e retirada
da bobina ao rodar o carreto em torno de um ponto giratédrio
e/ou deslocar o carreto em relacdo a cabeca de injector.

O presente invento surge da arte anterior e dirige-se a
um método e aparelho aperfeicoados para perfuracdo e/ou
manutencao de  pPOgoS subterradneos com tubagem bobinada
rotativa.

RESUMO DA DESCRICAO

Num aspecto do presente invento, ¢é proporcionado um
sistema para perfuracdo ou manutencdo de um poc¢o com tubagem
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bobinada gue compreende uma base que pode rodar ou prato
giratdério que compreende um sistema de chumaceira que fixa de
modo rotativo a base a um piso, e uma montagem de carreto que
compreende uma estrutura de suporte adaptada para suportar um
carreto de tubagem bobinada. A estrutura de suporte
compreende um sistema de alinhamento para alinhar a tubagem
bobinada com o poco a medida que se deixa a tubagem bobinada
desenrolar do carreto. A montagem de carreto esta localizada
perto de uma periferia da base e uma cabeca de injector de
tubagem de bobina € alinhada com o poco. Uma montagem de
contrabalanco encontra-se localizada na Dbase oposta a
montagem de carreto e pode mover-se para e afastando-se da
montagem de carreto para manter o equilibrio do sistema, a
medida que se deixa a tubagem bobinada desenrolar do carreto.
Também é proporcionado um sistema motriz para virar a base e
desse modo transmitir bindrio a tubagem bobinada no poco.

Num outro aspecto do presente invento, o sistema pode
ser disposto como parte de um equipamento mdédvel ou permanente
que pode ser movido de local para local.

O resumo anterior nado se destina a resumir cada
potencial concretizacdo do presente invento, mas resume

meramente as concretizacgdes ilustrativas abaixo descritas.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

0 resumo anterior, a descricao detalhada das
concretizacdes preferidas e outros aspectos desta descrigao
serdo melhor entendidos gquando lidos em conjuncdo com 0S8
desenhos anexos, nos quais:

A Figura 1 ilustra uma vista lateral de uma montagem de
carreto e montagem de prato giratdério de acordo com o©
presente invento.

A Figura 2 ilustra wuma vista mais detalhada das
montagens mostradas na FIG. 1.

A Figura 3 ilustra uma montagem de carreto alternativa a
mostrada na FIG. 2.
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A Figura 4 ilustra uma vista de topo de um sistema de
transdutor no topo de uma cabeca de injector de acordo com o
presente invento.

A Figura 5 ilustra uma concretizacao preferida de um
prato giratério de 1injector para utilizar com o presente
invento.

A Figura 6 ilustra uma concretizacao alternativa do

presente invento como um equipamento mdével.

A Figura 7 ilustra uma vista de extremidade do
equipamento mével na FIG. 5.

A Figura 8 ilustra a fixacdo de um mastro colapsavel a
um equipamento mével.

A Figura 9 ilustra uma outra vista do mastro colapsavel.

As Figuras 10a e 10b ilustram um mastro colapsavel

elevado e fixo a um equipamento mdével.

A Figura 11 ilustra um sistema de deslize para um mastro
colapséavel.

As Figuras 12a e 12b ilustram a elevacao do piso
superior de um equipamento mével.

A Figura 13 ilustra a entrega da montagem de carreto a
um equipamento mével.

A Figura 14 ilustra a elevacao da montagem de carreto

acima do piso superior de um equipamento mével.

A Figura 15 ilustra o posicionamento da montagem de
carreto sobre a montagem de prato giratdédrio num equipamento

moével.

A Figura 16 ilustra um equipamento mdével com montagem de
carreto, casa de controlo e mastro na posicgao.
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As figuras acima e a descricgao detalhada abaixo nao se
destinam a limitar de maneira alguma a expressao ou campo do
invento concebido pelos requerentes. Em vez disso, as figuras
e a descricdao escrita detalhada sdo proporcionadas para
ilustrar o invento a uma pessoa ordinariamente perita na arte
por referéncia as concretizacdes particulares detalhadas
descritas.

DESCRICAO DETALHADA

As concretizacgdes ilustrativas do invento estao
descritas abaixo. No interesse da clarificag¢do e descrig¢ao no
que aquilo que os requerentes se referem como o seu invento,
nem todas as caracteristicas de uma implementacdo real estao
descritas nesta especificacdo. Serd evidentemente apreciado
gque no desenvolvimento de qualquer dessas concretizacdes
reais tém de ser tomadas numerosas decisdes de implementacéo
especifica para alcangar os objectivos especificos dos
promotores, tal como a conformidade com as restrigdes
relacionadas com o sistema, relacionadas com o negdcio, e
relacionadas com o governo, as quais irdo variar de
implementacdo para implementacao. Além do mais, seréa
apreciado que um tal esforgo de desenvolvimento pode ser
complexo e demorado, mas nao seria apesar de tudo a
realizacdao de uma rotina para aqueles que sao ordinariamente
peritos na arte que tém o beneficio desta descricao.

Em termos gerais, o presente invento proporciona um
método, sistema e/ou equipamento de perfuracdo/manutencao
aperfeicoado que pode rodar comprimentos continuos de tubagem
bobinada 14 em baixo para perfuracdo e outras operacgdes de
exploracdo e/ou producdo. E descrito um sistema no qual pelo
menos um carreto de tubagem bobinada esta localizado numa
plataforma que pode rodar orientada em torno do furo de pogo.
O carreto de tubagem estd adaptado para ajustar a sua posicéo
em relacdo a linha central do furo de pocgo, a medida gque se
deixa a tubagem enrolar e desenrolar. Também pode ser
proporcionado um sistema dinédmico de contrabalango para
desviar o peso gque muda dinamicamente da tubagem bobinada e
pode ser adaptado para deslocar para e afastando-se do furo
de poco conforme venha a ser necessario para manter o
equilibrio rotacional. Uma cabeca de injector de tubagem de
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bobina pode ser disposta adjacente ao furo de pogo para
injectar e retrair tubagem bobinada do pogo. O presente
invento permite a utilizacdo de carretos de tubagem
convencionais ou de terceiros ou <carretos ©privados e
equipamento de manuseamento de tubagem bobinada convencional
ou privado, tais como cabecgas de 1injector de tubagem
bobinada. O presente invento pode ser incorporado num reboque
ou outra estrutura mdével para armar ou desarmar rapidamente,
e facilitar o transporte de sitio de pocgo para sitio de pocgo.
Uma tal estrutura mével pode incorporar eixos de reboque e
rodas concebidos com espacamento adequado para limpar as
paredes externas da camara do pog¢o ou outras estruturas do

pPoOCco.

O presente invento, pelo menos uma concretizacao do qual
estd descrita em maior detalhe abaixo, melhora grandemente a
eficiéncia a que tanto o0s pocgos sobre-equilibrados como os
pocos sub-equilibrados podem ser perfurados e acabados;
melhora a seguranga associada a reentrada, alinhamento
lateral e trabalho em pogcos a funcionar ou desactivados; e
reduz grandemente o tempo gasto no reservatdrio e durante a
accao de armar e desarmar, em comparacao com as operacgdes de
perfuragao convencionais. Em comparagao com as operagdes de
perfuracdo convencionais, o presente invento permite numeros
mais reduzidos de pessoal, friccado rotacional reduzida,
velocidade de penetracao aumentada, alcance, e a capacidade
de perfurar segura e simultaneamente, producdo e registo do
furo de pocgo.

Voltando agora as FIGS. 1 e 2, uma concretizacao do
presente invento é mostrada em maior detalhe para ajudar no
entendimento dos aspectos mais amplos do conceito inventivo.
A FIG. 1 é uma vista lateral de uma concretizacdao de uma
porgcédo do sistema descrito em primeiro lugar acima. O sistema
compreende uma montagem de prato giratdério 10 e uma montagem
de carreto 12 (com a montagem de carreto numa posicdo rodada
em 12'). A montagem de prato giratdrio 10 compreende uma base
18 e uma montagem de chumaceira 20. A montagem de carreto 12
compreende um carreto 28 que contém a tubagem bobinada 14,
uma estrutura de suporte 16, cabeca de injector de tubagem
bobinada 22, linhas de controlo 24 e um sistema de
contrabalango 26. Um sistema de energia (ndo mostrado)
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proporciona toda a energia necessaria para o sistema. Na
concretizacdo preferida, um sistema de energia mdvel separado
compreende um motor diesel de 300 HP para gerar energia
eléctrica e hidréaulica.

O carreto 28 tem de preferéncia uma capacidade de pelo
menos cerca de 13000 pés (4000 metros) de 3% polegada (8,255
cm) de didmetro externo por % polegada (0,635 cm) de
espessura de parede de tubagem bobinada 14. Muito embora néo
esteja amplamente disponivel tubagem de 3%", verificou-se que
uma tal tubagem tem um OJptimo equilibrio a fadiga e
resisténcia a torcdo. A Precision Tube Technology de Houston,
Texas, proporciona tubagem bobinada de 3%". E claro que o
presente invento tem aplicacao com todos os tipos e tamanhos
de tubagem bobinada. A montagem de carreto 12 compreende
ainda um cilindro hidrédulico 30 (FIG. 2) gue mantém a tubagem
centrada substancialmente de modo directo acima da cabeca de
injector 22. Dado que a tubagem é enrolada e desenrolada do
carreto 28, todo o carreto 28 é deslocado (dentro e fora da
folha tal como mostrado nas FIGS. 1 e 2), conforme
necessario. Em adicdo, a montagem de carreto 12 compreende um
cilindro hidrdulico 32 que move ou roda o carreto 28 em torno
do ponto giratério 33 para e afastando-se da cabeca de
injector 22 a medida que cada volta de tubagem bobinada 14
enrola ou desenrola para desse modo manter a tubagem de
enrolamento 14 centrada com o 1injector 22. Mais de
preferéncia, tal como mostrado na FIG. 3, o <cilindro
hidrdulico 32 estd adaptado para deslocar o carreto 28 para e
afastando-se do furo de poco, em vez de girar o carreto 28 em
torno do ponto giratdério 33.

A montagem de carreto 12 também compreende um sistema de
submeter a tensdao e accionamento de carreto 15 que é capaz de
enrolar a tubagem 14 a cerca de 2500 psi (17,2 MPa) ou menos.
O sistema de accionamento 15 pode compreender um ou mais
motores hidrdulicos 1localizados adjacentes a periferia do
carreto 28 e engatando numa corrente ou outra engrenagem na
periferia exterior do carreto 28. Em alternativa, um motor
hidrdulico pode ser localizado adjacente ao eixo central
deste carreto 28 para accionar e submeter a tensdao a tubagem.
Sera apreciado que, devido a concretizacdo preferida do
presente invento ser um equipamento mdével, tem de ser dada
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atencdao aos pesos que se deslocam e a orientacao dos
componentes. Por exemplo, um motor hidrdulico em cantilever
adjacente ao eixo do carreto 28 pode ter tendéncia para
falhas por fadiga. A concretizacdo presentemente preferida
para o sistema de accionamento 15 compreende um uUnico motor
hidrdulico e corrente tal como mostrado na FIG. 2.

Encontra-se montado em cima ou no topo da cabeca de
injector 22 um sistema de transdutor 34 gque sente a
orientacdo ou alinhamento da tubagem bobinada em relacao a
cabeca de injector 22. Tal como mostrado na FIG. 4, um
sistema de transdutor 34 adequado para utilizar com o
presente sistema compreende quatro rolos 36 que envolvem
efectivamente a tubagem 14. O sistema de transdutor 34
compreende ainda sensores electrénicos, eléctricos ou
hidrdulicos que detectam guando a tubagem bobinada 14 se
encontra em contacto com um ou mais rolos 36. Quando a
tubagem 14 faz contacto com um rolo ou rolos 36, o sistema de
transdutor 34 envia um sinal para o controlador apropriado
(por exemplo, operador humano, controlador 1ldégico programavel
(PLC) ou outro dispositivo 1légico) e o cilindro ou cilindros
hidrdulicos apropriados, 30 ou 32, sdo alimentados para mover
a montagem de carreto 12 e assim a tubagem 14 de volta para
um alinhamento centrado com a cabeca de injector 22. Sera
apreciado que a gama de movimento da tubagem 14 em relacdao ao
injector de tubagem 22 é controlada pela disposicao dos rolos
36 e sensibilidade do sistema de transdutor 34, o gue pode
ser optimizado para a tubagem especifica 14 a ser utilizada.
Numa concretizagdao preferida que utiliza tubagem de 3%
polegada (82,6 mm) de DE, o sistema de transdutor 34 permite
que a tubagem se desvie nao mais do que cerca de % polegada
(12,7 mm) da linha central do poc¢o em qualguer direccdo antes
que seja tomada qualguer acg¢ao correctiva ou de restauracgao.

Numa concretizacao alternativa, um PLC ou outro
dispositivo 1ldégico, em vez do sistema de transdutor, pode
controlar directamente o alinhamento da tubagem descrita
acima. Por exemplo, a medida gque a tubagem €& enrolada ou
desenrolada, a metragem enrolada pode ser enviada para um
dispositivo 1ldégico através de um transdutor apropriado (tal
como um oddmetro). Um programa ldégico simples pode converter
a quantidade de tubagem enrolada na orientagdo correcta da
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montagem de carreto e enviar os sinais de controlo
apropriados para o sistema de alinhamento, tais como os
cilindros hidrdulicos. O sistema de transdutor 34 mostrado na
FIG. 3 pode ser utilizado com um tal sistema de alinhamento
com base em légica para funcdes contra falha e/ou de limite.

Voltando a FIG. 2, a montagem de chumaceira preferida 20
para o prato giratdério principal 10 é uma chumaceira montada
de duplo didmetro de 120 polegadas (3050 mm), tal como o
modelo numero D20-111N1 proporcionado pela Kaydon de Dallas,
Texas. A parte externa 38 da montagem de chumaceira 20 é
fixa, por exemplo, ao piso 40 do eguipamento e a seccao
interna 42 da montagem de chumaceira 20 ¢ montada na base 18.
A disposicdao de montagem da montagem de chumaceira 20 pode
ser trocada dependendo das consideracdes de concepcao. Uma
engrenagem de anel 44 pode ser montada na seccgao interna da
montagem de chumaceira 20 e/ou base 18. Dois motores
hidrdulicos completos de alto bindrio, baixa velocidade com
travées de libertacdo de pressdo a prova de falhas e
engrenagem de accionamento 46 encontram-se de preferéncia
montados no piso do equipamento. As engrenagens de
accionamento engrenam com a engrenagem de anel 44 em dois
locais de ©preferéncia 180° afastados. Na concretizacgao
preferida, estes motores 46 proporcionam um bindrio combinado
de cerca de 8500 (11524,5 Nm) a 13000 (17625,6 Nm) pés-libra
na tubagem 14 e a velocidades de cerca de 0 a 20 e a 50
rotagdes por minuto em qualquer sentido.

Numa concretizacdao presentemente preferida, o injector
de tubagem 22 ¢é uma montagem de cabeca de injector de
capacidade 100000 1lb (45400 kg) modelo Hydra-Rig HR-5100. O
HR 5100 estd concebido para lidar com tamanhos de tubagem
bobinada de 1% - polegada (31,8 mm) de DE até 3% - polegada
(88,9 mm) de DE. Estd concebido para operacdo com ambos oS
sistemas hidrédulicos de circuito aberto e circuito fechado.
Tal como ilustrado na FIG. 5, é preferido que o injector 22
ndo seja rigidamente acoplado a montagem de prato giratdrio
principal 10. Por outras palavras, ¢é preferivel dque o
injector 22 esteja livre para rodar em relagao ao carreto 238
e, por conseguinte, o prato giratdério principal 10. Esta
falta de acoplamento rigido permite gque o operador monitorize
0 bindrio reactivo ou diferencial. Tal como mostrado na FIG.
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5, o injector 22 é de preferéncia montado num prato giratério
separado 60 de modo que é possivel a rotacgao relativa entre o
prato giratdrio principal 10 e o prato giratdério de injector
60. O prato giratdério de injector 60 pode compreender, por
exemplo, uma seccdo de tubo de grande didmetro, ao qual o
injector 22 pode ser montado numa extremidade. A outra
extremidade do tubo pode ser acoplada de modo rotativo a uma
estrutura, tal como o piso 40 do equipamento, através de um
sistema de chumaceira convencional 62.

Quando existem poucas ou nenhumas forcas reactivas 1a em
baixo que trabalham na tubagem bobinada, o injector 22 e o
prato giratério principal 10 irdo rodar substancialmente de
modo conjunto. Contudo, a medida que as forcas reactivas,
talis como o arrasto friccional, aumentam l1ld em baixo, a
rotacdo do injector 22 pode atrasar atrds da rotacdo do prato
giratério principal 10 com o valor do atraso a ser indicador
das forcgas reactivas gue sdo experimentadas 1l&d em baixo.
Estas forcas reactivas podem ser quantificadas de diversas
formas diferentes. Por exemplo, um braco de binario
instrumentado 64 pode ser disposto entre o prato giratdério de
injector 60 e o prato giratério principal 10. A medida que
aumentam as forcgas reactivas 1la em baixo, a tensdo, por
exemplo, no braco de bindrio 64 iria aumentar, proporcionando
desse modo uma medicdo das forcas reactivas 1a em baixo. Em
alternativa, um motor 66 pode alimentar separadamente o prato
giratério de injector 60. Um sistema de controlo, tal como ©
PLC acima mencionado, pode ser utilizado para accionar a mesa
de injector 60 em sincronia com o prato giratdrio principal
10. A medida que as forcas reactivas 1l& em baixo aumentam,
serd apreciado que mais energia terd de ser fornecida ao
motor de prato giratdério de injector 66 para manter o
injector em sincronia com o carreto 20 e o prato giratério
principal 10. E claro que também estd contemplado gque o
injector 22 pode ser acoplado ao prato giratdrio principal 10
de modo gque nao possa haver ali entre eles rotacgao relativa.

Dependendo do sistema de injector 22 escolhido pode ser
benéfico montar o injector 22 numa base deslizante qgue
permite que se mova para fora do caminho para acesso livre ao
Pog¢o. Quando estiver totalmente retraido o injector 22 pode
ser armazenado dentro da estrutura de suporte 16. Quando o
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sistema estd a ser movido (por exemplo, para um POCO
diferente), o injector pode ser armazenado dentro da
estrutura de suporte 16.

Voltando a FIG. 2, directamente em oposicdo a montagem
de carreto 12 encontra-se o sistema de contrabalanco 26. Este
sistema 26, o qual compreende na sua forma mais simples um
balde ou caixa para reter pedacgos de aco e ferro como um peso
de contrabalang¢o, ajuda a equilibrar a carga da montagem de
carreto 12. Um ou mais, e de preferéncia dois cilindros
hidrdulicos 50, estdo adaptados para mover 0SS pesos para e
afastando-se da montagem de carreto 12 conforme necessario
para manter uma carga sSubstancialmente equilibrada na
montagem de chumaceira 20. Por exemplo, a medida que o centro
de massa do carreto 28 se move para o eixo do furo de pocgo, ©
centro de massa do contrabalanco deve de modo semelhante
mover—-se para o eixo do furo de poco, e vice-versa. Mais um
ou mais cilindros hidrdulicos utilizam-se para mover o0s
contra pesos para a esquerda e direita em oposicdo ao sentido
do carreto a medida que a tubagem é projectada ou recuperada.
Serd apreciado que este tipo de controlo hidrdulico pode ser
implementado através da avaliacdo apropriada das linhas de
controlo. Em adigdo, também podem ser utilizados sistemas de
controlo mais complexos, tais como o sistema com base em PLC.

Voltando agora as FIGS. 6-16, serao descritas
concretizacdes de outros aspectos do presente sistema e a sua
utilizacdo. A FIG. 6 ilustra uma concretizacado preferida, a
qual é um equipamento mével de perfuracdo/manutencdo 100 que
incorpora numerosos aspectos do presente invento. 0
equipamento mével 100 pode ser accionado ou rebocado para um
sitio especifico de pogo ou localizacado onde € apoiado para
assentar no sitio do poco (por exemplo, cabeca do pocgo) e
alinhado de modo apropriado no mesmo. As rodas e 0S8 eixos do
reboque sao de preferéncia concebidas e construidas com
espacamento adequado para limpar as paredes externas da
cdmara do pocgo ou outras estruturas do pogco. As estruturas do
equipamento podem ser fabricadas a partir de aco de grau
estrutural para suportar uma carga rotativa de cerca de
441000 1b (200 toneladas) e podem acomodar um conjunto de
mesa rotativa nivelado com o piso de perfurar.
Simultaneamente ou quase assim, 0s sistemas auxiliares mobveis
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que proporcionam capacidades de energia e controlo (nao
mostrados) podem ser trazidos para o sitio e ligados conforme
seja apropriado.

A FIG. 7 é uma vista de extremidade do eguipamento mével
100 e mostra as seccgdes de piso do lado direito superior 102
e inferior 104 do equipamento baixadas da sua posicao de
viagem para a posicdao horizontal ou de trabalho. As seccgdes
de piso do lado esquerdo 106, 108 também sao baixadas para a
sua posicdo e todas as seccgdes sao bloqueadas no lugar com,
por exemplo, pinos 110. Uma variedade de mecanismos pode ser
utilizada para baixar as seccdes de piso para a sua posicao
(e levantar as mesmas para a viagem). Tais como, mas nao
limitado aos cilindros hidrdulicos, sistemas de cabo ou
macacos manuais. Na concretizacdo mostrada na Figura 7, um ou
mais camides de lanca (nao mostrados) sao utilizados para
baixar as secc¢gdes de piso para a posicdo de trabalho. Na
extensdo em que o equipamento 100 tem rodas 112, as mesmas
podem ser retraidas ou removidas de tal modo gque o fundo do
piso inferior do equipamento 114 assenta no chdo ou outra
fundacdao adequada. O piso superior do equipamento, gue
compreende secc¢des esquerda e direita 106, 102 e seccao
central 116, incorpora indicadores de nivel e, conforme
necessario, o piso superior do equipamento € nivelado, por
exemplo, por trepidagdo. Cré-se que ¢é Dbenéfico baixar e
blogquear o piso inferior do equipamento na sua posicao antes
de retrair as rodas 112.

A FIG. 8 mostra um mastro colapsavel 118 que é adequado
para utilizar com o equipamento mével 100. Durante o
trdnsito, a seccgdo de topo de mastro pode ser blogueada
dentro da secc¢ado inferior. Uma vez no sitio, o mastro 118
pode ser prolongado pela utilizacdo de um guincho hidraulico
e um sistema de linha de arame (nao mostrado), ou outro
sistema adequado. O mastro 118 é ilustrado com dois de quatro
pontos de ligacdo inferiores 120 presos ao piso inferior do
equipamento mdével 100. O mastro colapsédvel 118 pode ser
prolongado por uma variedade de meios, tais como, mas nao
limitado ao tractor mostrado na FIG. 8, e blogueado na sua
posicao, através, entre outras coisas, de pinos. A FIG. 9 é
uma outra vista do mastro colapsavel 118 e mostra gque o
mastro 118 pode ser concebido para ter uma envergadura de 35
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pés no piso do equipamento de perfurar e uma altura de gancho
livre de cerca de 55 pés. A coroa pode estar em cantilever na
frente do eqgquipamento. A coroa pode acomodar um oOuUu mais
guinchos e de preferéncia um guincho de 100 toneladas qgue
terd a capacidade de deslocar-se do centro do poco para o
bordo do piso inferior do equipamento. O mastro 118 pode ser
compreendido por secgdes 1inferiores 150, 152 e secgdes
superiores 154, 156. O sistema de rotacdo mostrado nas
Figuras 1 e 2 ira rodar dentro da impressdo do mastro 118.

Nas FIGS. 10a e 10b, o mastro colapsavel 118 foi elevado
para a sua posicdo em relacdo ao equipamento mével 100. O
mastro 118 pode ser elevado para a sua posicdao vertical e
baixado para a sua posicdao horizontal através de uma
variedade de sistemas bem conhecidos na arte, incluindo dois
cilindros hidrdulicos de dupla accgdo de trés fases. Os
controlos para ambos os dispositivos hidrdulicos podem estar
localizados num painel de controlo do operador posicionado
perto da seccao de base do mastro 118. As seccgdes de topo do
mastro 118 trancam nas secgoes inferiores. Como uma
caracteristica de segurancga adicional, pode ser proporcionado
um fecho de seguranga manual. Os trincos proporcionam
verificacdo visual féacil da funcdo adegquada da posicdo do
chdo. Outras caracteristicas de seguranca podem incluir
orificios nos cilindros de elevagdo que 1irao controlar a
velocidade de descida do mastro na eventualidade do sistema
hidrdulico falhar durante a acgdo de armar ou desarmar.

A FIG. 11 idilustra um fundo de mastro 134, o qual &
adequado para utilizar com o mastro 118. O fundo compreende
uma pluralidade de rolos Hillman 136. Os rolos 136 podem ter
uma posicao retraida e uma posicdo baixada, em que a posicao
baixada permite que o mastro 118 seja movido ou rolado em
torno do piso inferior do eguipamento. O movimento do mastro
118 pode ser realizado por motores hidrdulicos ou eléctricos
ou sistemas de trabalho de arrasto, para nomear alguns.
Codificadores e/ou comutadores de limite podem ser empregues
para seguir o movimento do mastro 118 e/ou para limitar a sua
deslocacao.

A FIG. 12a ilustra que o piso superior (102, 106 & 116)
estda ligado de modo articulado ao piso inferior por uma
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pluralidade de pernas 122. 0O piso inferior é girado para a
sua posicado, tal como por guinchos, e bloqueado com pinos.
Por exemplo, o0 mastro 118 pode ser utilizado para icar o piso
superior para a sua posicdo. Pode ser utilizado escoramento
adicional conforme necessdrio para suportar o piso superior.
De preferéncia, as pernas 122 proporcionam cerca de 27 pés de
folga wvertical a partir do <chdo ou piso inferior do
equipamento. 0 piso superior tem uma impressao de
aproximadamente 39 pés de extensdo por 39 pés de largo. A
FIG. 10b ilustra uma vista frontal do mastro elevado 118. Tal
como mostrado, a montagem de carreto 12 e prato giratdrio 10
estdo adaptados para rodar dentro da impressdao do mastro 118.

A FIG. 13 ilustra uma montagem de carreto 124 fornecida
ao equipamento mdével 100. A montagem de carreto 124 pode
compreender um carreto 28 que contém tubagem bobinada 14, uma
estrutura de suporte 16, uma base 18, uma cabeca de injector
de tubagem bobinada 22, e um contrabalango 26 (ver, por
exemplo, FIG. 2). Os cilindros hidrdaulicos no reboque de
montagem de carreto podem ser utilizados para elevar e
posicionar a montagem de carreto 124 em relagdo ao mastro
118. Serd apreciado que para concretizacgdes do sistema que
utilizam um prato giratdério de injector separado 60, o
injector 22 pode ou nao ser um componente da montagem 124 tal

como descrito.

A FIG. 14 ilustra a montagem de carreto 124 a ser
elevada acima do piso superior do equipamento pelo mastro
colapsavel 118. Estd disponivel uma variedade de meios para
elevar a montagem de carreto 124, mas ¢é preferido que o
guincho de mastro 150 seja utilizado para elevar a montagem
para o piso superior.

A FIG. 15 ilustra o movimento do mastro 118 para centrar
a montagem de carreto 124 sobre as suas almofadas de montagem
126 na montagem de prato giratdrio 128. Na concretizagao
preferida, cada perna de mastro 118 tem um tambor de guincho
duplo. Um cabo é alimentado no sentido contrario ao sentido
dos ponteiros do reldgio num lado do tambor e no sentido dos
ponteiros do reldégio no outro tambor. As pontas soltas de
cabo estdo fixas em apoios no piso do equipamento. O fundo do
mastro 134 compreende rolos Hillman 136 (FIG. 11) gue séao
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hidraulicamente elevados e Dbaixados. Quando baixados, os
tambores de duplo guincho podem ser alimentados para mover o
mastro 118 na direccdo desejada. Em alternativa, um sistema
de cremalheira e pinhdo, sistema de corrente, cilindros
hidrdulicos ou outros dispositivos similares podem mover o
mastro 118.

Na FIG. 16, a montagem de carreto 124 foi baixada para a
sua posicdo e presa as almofadas de montagem 126 sobre a
montagem de prato giratério 128. A montagem de carreto 124 é
retirada da sua condicao de viagem ao lancar a cabeca de
injector 22 para a sua posigdo sobre a linha central 130 do
sitio do pogo. A cabeca de injector pode ser montada numa
pista e movida pelos cilindros hidrdulicos, cabo e tambor ou
outros dispositivos desses. Para as concretizacgdes nas quais
a cabeca de injector 22 estd acoplada ao seu proéprio prato
giratério 60, o injector pode ser movido para a sua posicéao
sobre o prato giratdério de injector 60 e acoplado ao mesmo. O
contrabalanco 26 também ¢é projectado na montagem de prato
giratério 128 em oposigdao ao carreto 28. A casa de controlo
132 também é levada a escorregar ou levada a rolar para a sua
posicdo. Na concretizacdo preferida, sao utilizados rolos
Hillman na casa de controlo para ajudar na movimentacdo da
mesma para a sua posicado. Uma vez que a montagem de carreto
esteja no lugar, o mastro colapsavel 118 pode ser devolvido
para a frente do equipamento mével 100.

As FIGS. 1-16 revelam um sistema melhorado para perfurar
e/ou manter os pogos com tubagem bobinada que roda e muito
embora as complicacgdes dos detalhes de concepgao nao tenham
aqui sido apresentados, aquelas pessoas ordinariamente
peritas na arte que tém o beneficio desta descricao irao
apreciar prontamente como um tal sistema melhorado pode ser
concebido e implementado. Vai agora ser apreciado que o0s
Requerentes criaram um sistema de tubagem bobinado melhorado
que combina os beneficios da perfuracdo de tubagem bobinada
com a capacidade de rodar a bobina até cerca de 20 RPM ou
mais alto em qualgquer sentido. O sistema melhorado aqui
descrito pode ser utilizado com pogos sobre-equilibrados ou
sub-equilibrados. Em relacgdao aos pog¢os sub-equilibrados, a
totalidade da descricdao encontrada no “Introduction to
Underbalanced Drilling by LEAding Edge Advantage, Ltd
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(2002)"”, uma coédpia completa da qual pode ser encontrada em
www.lealtd.com, é aqui incorporada por referéncia para todas
as finalidades.

Uma unidade de amortecimento convencional pode ser
utilizada para fazer os sistemas melhorados substancialmente
auto-suficientes e capazes de preparar e completar tanto os
pocos sub-equilibrados como os sobre—-equilibrados. E
antecipado que a concretizacdo do presente invento pode ser
armada e ficar operacional em cerca de seis horas da chegada
ao local. Devido a tubagem bobinada ser rodada, o sistema
aperfeicoado tem menos probabilidade de ser limitado pelo
bloqueio friccional, guestdes de limpeza do buraco e peso
para a transferéncia da broca. Em adicdo, a tecnologia
existente ou convencional da montagem de buraco de fundo
(BHA) pode ser utilizada com grande vantagem com o presente
sistema. Por exemplo, espera-se que O sistema aperfeicoado
serd capaz de viajar quatro vezes mails depressa do que um
equipamento de tubo unido de modo convencional embora se
utilize as mesmas dimensdes de tripulacdao gue nas operacgdes
de perfuracdao de tubagem de bobina tradicionais. O sistema
aperfeicoado pode ser utilizado com as unidades de separacao
existentes ou convencionais sub-equilibradas e talvez mais
eficientemente com um sistema (UBD) de perfuracao sub-
equilibrado mével completamente integrado.

Em aplicacgdes sub—-equilibradas, o BHA  pode ser
projectado wutilizando um lubrificador convencional. Estéa
disponivel um certo numero de opcdes BHA desde as aplicacgdes
normalizadas de motor de deslocacdo positiva até as turbinas
para sistemas rotativos que se podem conduzir utilizando quer
tecnologia de impulso de lama quer opg¢gdes de perfuracéo
enquanto electromagnéticas (EMWD) para uma variedade de
aplicacgdes de perfuracao.

Na pratica, é contemplado que a ligacdo do BHA a tubagem
bobinada é feita e testada quanto a pressado. O BHA ira entéo
estar a rodar no pogo para comecgar a perfuracao. Quando é
necessaria a rotacdao da tubagem, o carreto da tubagem
bobinada e, por conseguinte, a tubagem da bobina no poco
podem ser rodados até cerca de 20 RPM ou mais alto, caso seja
desejado. Se o bindrio reactivo for uma questdao, entdo o
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carreto também pode ser rodado no sentido oposto. Enquanto se
perfura de modo direccional, a rotacdo do carreto pode ser
interrompida  para facilitar a mudanga necesséaria na
trajectéria do poco e logo que a correccdo necessdria tenha
sido alcancada a seccdo tangente pode entdo ser perfurada.
Todo o disparo intempestivo e perfuracdo pode ser realizado
sem ter de se fazer ligacgdes unidas, mantendo assim em estado
estdvel as condicbdes de pressdo la em baixo e impedindo gque
transigdes de pressdo 1a em baixo danifigquem potencialmente o
reservatdédrio e neguem o0s beneficios da perfuracdao sub-
equilibrada.

Enquanto dispara intempestivamente para fora do pocgo, ©
sistema pode escarear para trds continuamente sem fazer ou
quebrar as ligacdes de volta para a sapata para ajudar na
limpeza do pogo e para reduzir o potencial do tubo prender.
Uma vez que a broca esteja na sapata, a rotacdo da tubagem
pode ser parada caso seja desejado para impedir danos a broca
e que a tubagem bobinada dispare intempestivamente para a
superficie enquanto se mantém em condig¢des sub-equilibradas.
O BHA pode ser recuperado e o sistema pode ou comegar O
processo de desarmar ou re-acabar o pog¢o conforme ditar o
programa do equipamento.

Tal como mencionado, o0 ©presente invento pode ser
utilizado com montagens de buraco de fundo convencionais e
motores de lama em adicgdo as montagens de tubagem bobinada
convencional e montagens rotativas que se podem conduzir. A
capacidade de utilizar uma variedade de opc¢des BHA d& ao
presente invento a capacidade de reduzir a oscilacgao
sinusoidal que se encontra correntemente nos pocos existentes
perfurados com BHAs de tubagem bobinada. O presente invento
também pode ser utilizado em todas as maneiras de perfuracao
14 em baixo, em registo, pesca, abandono, producdo, e outras
ferramentas ou processos. Em adigcdo, a tubagem bobinada pode
ser rodada num sentido oposto a rotagcdo da broca de
perfuracdo/motor para reduzir o wvalor do Dbindrio de
perfuracdo reagido pela tubagem e pode de modo benéfico
reduzir as oscilacgdes sinusoidais da tubagem no poco.

A descricao anterior de concretizagdes preferidas e
outras concretizagdes nao se destina a limitar ou restringir
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o) ambito ou aplicabilidade dos conceitos inventivos
concebidos pelos Requerentes. Em troca da descricao dos
conceitos inventivos aqui contidos, os Requerentes desejam
todos os direitos de patente concedidos pelas reivindicacdes
anexas. Por conseguinte, pretende-se que as reivindicacdes
anexas incluam todas as modificacgdes e alteracdes na extensao
completa em que surgem dentro do ambito das reivindicacgdes
gue se seguem ou suas equivalentes.

Lisboa, 2009-01-22
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REIVINDICACOES

1 - Sistema para perfuracadao ou manutencdo de um pogo com
tubagem bobinada, que compreende:

uma base que pode rodar (18) que compreende um sistema
de chumaceira (20) que fixa de modo rotativo a base a um piso
(40), compreendendo uma montagem de carreto (12) uma
estrutura de suporte (16) adaptada para suportar um carreto
(28) de tubagem bobinada (14), compreendendo a estrutura de
suporte um sistema de alinhamento (32,33) para alinhar a
tubagem bobinada com o carreto a medida que se deixa a
tubagem bobinada enrolar e desenrolar do carreto; a montagem
de carreto localizada perto de uma periferia da base;

uma cabeca de injector de tubagem de bobina (22)
disposta adjacente a montagem de carreto e alinhada com o
pogo; e

um sistema motriz para virar a base e desse modo

transmitir bindrio a tubagem bobinada no pocgo;

caracterizado por uma montagem de contrabalangco (26)
localizada sobre a Dbase substancialmente em oposicdo a
montagem de carreto e mével para e afastando-se da montagem
de carreto para manter o equilibrio da base que pode rodar a
medida que se deixa a tubagem bobinada enrolar e desenrolar
do carreto.

2 — Sistema da reivindicacgao 1, gue compreende ainda uma
segunda base que pode rodar (60) a gqual o injector (22) esté
acoplado, e em que a primeira base gue pode rodar e a segunda
base que pode rodar tém capacidade para rotacdao relativa

entre as mesmas.

3 - Sistema da reivindicacao 2, que compreende ainda um
sistema de medicdo de bindrio adaptado para determinar um

valor de bindrio reactivo na tubagem no poco.

4 - Sistema da reivindicacdo 1, em gue o Sistema de
alinhamento compreende um primeiro conjunto de um ou mais
cilindros hidrdulicos (32) que movem O carreto para O POCOo a
medida que se deixa a tubagem bobinada desenrolar e um
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segundo conjunto de um ou mais cilindros hidrdulicos que
deslocam o carreto em relacdo ao poco a medida que se deixa a
tubagem bobinada desenrolar.

5 - Sistema da reivindicacdo 2, em gque a cabeca de
injector compreende ainda um sistema de transdutor (34) qgue
detecta a orientacdo da tubagem bobinada em relacdo a uma
linha central do pog¢o e gera um ou mais sinais para alimentar
0 sistema de alinhamento para trazer a tubagem bobinada de
volta para o alinhamento.

6 — Sistema da reivindicacdo 1, em gque o sistema motriz
compreende um ou mais motores hidrdulicos (46) gue engatam
numa engrenagem de anel (44) acoplada a base.

7 — Sistema da reivindicacado 1, em que o sistema motriz
faz com gque a base rode a uma velocidade de cerca de 0 a 20
rpm e gera um bindrio na tubagem bobinada até cerca de 13000
pés—libra (17625,6 Nm).

8 — Sistema da reivindicagado 1, em gque o piso compreende
uma pluralidade de secgoes adaptadas para serem

reposicionadas para viagem.

9 - Sistema da reivindicacédo 8, qgue compreende ainda um
equipamento mével (100).

10 - Sistema da reivindicacao 2, em gque o piso
compreende uma montagem de plataforma.

11 - Sistema da reivindicacao 10, gque compreende ainda
um sistema de medicdo de bindrio adaptado para determinar um
valor de bindrio diferencial entre a primeira e a segunda
bases que podem rodar.

12 - Sistema da reivindicacao 10, em que o injector
compreende ainda um sistema de transdutor (34) gque detecta a
orientacdo da tubagem bobinada em relacdo ao eixo do pocgo e
gera um ou mais sinais para alimentar o sistema de
alinhamento para trazer a tubagem bobinada de volta para o
alinhamento.
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13 - Sistema da reivindicacdao 10, em qgue o Sistema
motriz compreende um ou mais motores hidrdulicos (46) que
engatam numa engrenagem de anel acoplada a base.

14 - Sistema da reivindicacdao 13, em gue o Sistema
motriz faz com que a primeira base rode a uma velocidade de
cerca de 0 a 20 rpm e gera um bindrio na tubagem bobinada até
cerca de 13000 pés-libra (17625,6 Nm).

15 - Sistema da reivindicacao 10, gque compreende ainda
um equipamento mével (100).

16 - Sistema da reivindicacao 15, em gque o ©piso
compreende uma pluralidade de secgdes (102,104, 106,108)
adaptadas para serem reposicionadas para viagem.

17 - Método de perfuracao ou manutencdao de um pogo que

compreende:

proporcionar uma montagem de piso orientada em torno de
um pogo;

proporcionar uma primeira estrutura gque roda associada
ao piso e tendo um eixo de rotagao substancialmente alinhado
com um eixo do pocgo, e compreendendo uma montagem de carreto
de tubagem bobinada;

proporcionar uma segunda estrutura que roda associada ao
primeiro piso e tendo um eixo de rotacdo substancialmente
alinhado com o eixo de pogo, e compreendendo um injector de
tubagem;

desbobinar a tubagem do carreto e para o injector;

injectar a tubagem desbobinada dentro do pocgo;

ajustar a posicdo da montagem de carreto para manter a
tubagem bobinada em substancial alinhamento com o pog¢o;

caracterizado por proporcionar uma primeira estrutura
que roda que compreende uma montagem de contrabalanco;

ajustar a montagem de contrabalango para equilibrar a
primeira estrutura que roda a medida que a tubagem &
desbobinada; e

rodar a primeira estrutura gue roda para desse modo
rodar a tubagem desbobinada no pogo.
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18 - Método da reivindicacdo 17, em gque o poco estd sub-
equilibrado.

19 - Método da reivindicacdo 17, em gque O pogo esté
sobre-equilibrado.

20 - Método da reivindicacado 17, gque compreende ainda a
determinacdo de qualquer bindrio diferencial entre a primeira

estrutura que roda e a segunda estrutura que roda.

Lisboa, 2009-01-22
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