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(67) Resumo: VALVULA DE COLUNA DE PERFURAGCAO
CONFIGURADA PARA SER AFIXADA A UM REVESTIMENTO PARA
CONECTAR A PERFURAGCAO A UMA SONDA, METODO PARA
PREPARAR UMA VALVULA DE COLUNA DE PERFURAGCAO PARA
SER CONECTADA A UM REVESTIMENTO PARA CONECTAR UMA
PERFURAGAO A UMA SONDA, VALVULA DE COLUNA DE
PERFURACAO CONFIGURADA PARA SER AFIXADA A UM
REVESTIMENTO PARA CONECTAR UMA PERFURAQAO A UMA
SONDA E METODO PARA CONTROLAR UMA VALVULA DE
COLUNA DE PERFURAGCAO. Trata-se de um método e uma vélvula
de coluna de perfuracédo (70, 160) para fechar um conduto através do
qual um fluido de pressao alta flui. A vélvula de coluna de perfuracao
(70, 160) inclui um alojamento alongado (162) que tem uma cavidade
interna (79), um elemento de vedacao (56) afixado a uma primeira
extremidade (74) do alojamento alongado (162), sendo que o elemento
de vedagéao (56) fica disposto dentro da cavidade interna (79) para que
um fluxo de liquido (80) através da cavidade interna (79) a partir da
primeira extremidade (74) para uma segunda extremidade (76) seja
permitido,uma vélvula de deslizamento (50) configurada para deslizar
para e partir do elemento de vedacao (56) para que quando a valvula
de deslizamento (50) entrar em contato com o elemento de vedagéo
(56) o fluxo de liquido seja suprimido, um cartucho de propensao (90)
configurado para aplicar uma primeira forca sobre a vélvula de
deslizamento (50), e um mecanismo de carga (110) configurado para
aplicar uma segunda forga sobre o cartucho de propensao (90).
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“VALVULA DE COLUNA DE PERFURAGAO CONFIGURADA PARA SER
AFIXADA A UM REVESTIMENTO PARA CONECTAR A PERFURAGAO A
UMA SONDA, METODO PARA PREPARAR UMA VALVULA DE COLUNA
DE PERFURACAO PARA SER CONECTADA A UM REVESTIMENTO PARA
CONECTAR UMA PERFURAGAO A UMA SONDA, VALVULA DE COLUNA
DE PERFURAGAO CONFIGURADA PARA SER AFIXADA A UM
REVESTIMENTO PARA CONECTAR UMA PERFURAGAO A UMA SONDA E
METODO PARA CONTROLAR UMA VALVULA DE COLUNA DE
PERFURAGAO”

ANTECEDENTES DA INVENCAO

CAMPO DA TECNICA

As modalidades do assunto descritas neste documento referem-
se, em geral, aos métodos e valvulas e, mais particularmente, aos mecanismos
e as técnicas para interromper um fluxo de liquido através de uma valvula.

DiscUSSAO DOS ANTECEDENTES DA INVENGAO

Anteriormente, com o aumento no prego dos combustiveis
fésseis, o interesse no desenvolvimento de novos campos de produgao de
petréleo tem crescido dramaticamente. Entretanto, a disponibilidade de campos
de produgao baseados em terra é limitada. Desse modo, a industria tem
perfuracao estendida para localizagbes maritimas, que parecem manter uma
quantidade vasta de reservas de petréleo. Uma caracteristica das localiza¢bes
maritimas & a pressao alta ao que o equipamento f:le perfuragcao é submetido.
Por exemplo, &€ convencional ter partes do equipamento de perfuragao
designadas para resistirem pressO es entre 344,7 3 a 2.068,42 ba (5.000 a

30.000 psi). Além disso, os materiais usados para os diversos componentes do

- equipamento de perfuragao sao desejados para serem resistentes a corrosdo e

para resistirem a temperaturas altas.

As tecnologias existentes para extragdo de petréleo a partir de
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campos maritimos usam um sistema 10 conforme mostrado na Figura 1. Mais
especificamente, o sistema 10 inclui um recipiente (ou sonda) 12 que tem um
carretel 14 que fornece cabos de comunicagao/forga 16 a um controlador 18. O
controlador 18 fica disposto submarinamente, proximo a ou sobre o leito do mar
20. Nesse contexto, nota-se que os elementos mostrados na Figura 1 ndo sao
desenhados por escala e nenhuma dimensédo deve ser inferida a partir da
Figura 1.

A Figura 1 também mostra que a coluna de perfuragcéo 24 é
fornecida no interior de um riser 40, que se estende a partir do recipiente 12 a
um BOP 28. Uma cabecga de pogo 22 do pogo submarino é conectada a um
revestimento 44, que é configurado para acomodar a coluna de perfuracéo 24
que entra no pogo submarino. Na extremidade da coluna de perfuragéo 24
existe uma broca de perfuracdo (ndao mostrada). Diversos mecanismos,
também nao mostrados, sdo empregados para girarem a coluna de perfuragao
24, e, implicitamente, a broca de perfuragédo, para estender o pogo submarino.

Entretanto, durante a operagdo de perfuracao normal, eventos
inesperados podem ocorrer, o que poderia danificar o pogo e/ou o equipamento
usado para perfuragdao. Um evento € o fluxo ndo controlado de gas, petréleo ou
outros fluidos de pogo a partir de uma formagao subterranea no interior do
poco. Tal evento é denominado, algumas vezes, de um “kick” ou um “blowout”
e pode ocorrer quando a pressao de formagéo no interior do pogo excede a
presséo aplicada ao mesmo por meio da coluna de fluido de perfuragéo (lama).
Esse evento é imprevisivel e, se nenhuma medigao for obtida para impedi-lo, o
poco e/ou o equipamento pode ser danificado. Embora a discussdao acima
tenha sido direcionada a exploracdo de petréleo submarina, o mesmo €
verdadeiro para a exploragao de petréleo em terra.

Desse modo, um conjunto de preventores (blowout preventer,

BOP) pode ser instalado no topo do pogo para vedar o pogo no caso em que
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um dos eventos acima esteja ameagando a integridade do poco. O BOP é
implementado convencionalmente como uma valvula para impedir a liberagao
da pressdao em cada espago anular, isto &, entre o revestimento e o tubo de
perfuragao, ou no pogo aberto (isto €, pogo com nenhum tubo de perfuragéo)
durante as operagdes de completagdo ou perfuragéo. Recentemente, uma
pluralidade de BOPs ¢é instalada no topo do pogo por diversas razdes. A Figura
1 mostra dois BOPs 26 ou 28 que sao controlados por meio do controlador 18.

Entretanto, a exploragédo em aguas ultra-profundas apresenta uma
grande quantidade de outros problemas de perfuragdo, como zonas de
circulacido de perda substancial, incidentes de controle de pogo, fluxos para
aguas pouco profundas, etc. Desse modo, muitos desses pogos séo perdidos
devido a problemas de perfuragdo mecanicos significativos. Esses eventos
aumentam o custo da perfuragdo e reduzem as chances de que o petréleo
seria extraido a pgrtir daqueles pogos, o que € indesejavel.

Uma tecnologia nova para exploragao em aguas profundas, que &
discutida com relagdo a Figura 2, foi desenvolvida em resposta a esses
problemas. Ao mesmo tempo em que a tecnologia tradicional usou perfuragéo
com gradiente Unico, a tecnologia nova usa perfuragdo com gradiente para
controlar melhor uma pressao do fundo do pogo, isto é, a pressao na regiao em
torno da broca de perfuragao 30 mostrada na Figura 2. Com a perfuragéo de
gradiente Unico, a pressao do fundo do pogo é controlada por meio de uma
coluna de lama (mistura dedicada de liquidos usada na industria de extragao
de petréleo) que se estende a partir do fundo do pogo 32 para a sonda 12,
conforme mostrado na Figura 2. Entretanto, com a perfuragao de gradiente
duplo, um controle de pressao melhor & alcangado através de uma combinagao
de (i) lama a partir do fundo 32 do pogo para uma bomba aspirante de lama 34
e (ii) lama a partir da bomba aspirante de lama 34 para a sonda 12. A Figura 2

mostra que a tecnologia nova emprega uma linha de retorno de lama 36 e uma
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linha de energia elétrica de agua do mar 38 para a bomba aspirante de lama 34
ao lado do riser 40. A lama é fornecida através da coluna de perfuragéo 24
para a broca de perfuragdo 30. Um dispositivo de rotacdo submarino 42 &
fornecido préximo ao BOP 26 para manter a separagéo entre a agua do mar no
riser acima do dispositivo de rotagdo submarino 42 e a lama retorna abaixo.
Desse modo, o sistema de perfuracao de gradiente duplo mostrado na Figura 2
fornece a lama bombeada através da coluna de perfuragdo 24 para a broca de
perfuragdo 30 e entdo bombeada de volta acima de um anular entre a coluna
de perfuragédo 24 e o revestimento 44 por meio da bomba aspirante de lama 34.

O sistema mostrado na Figura 2, que precisa equilibrar as
pressdes diferentes entre a lama e a dgua do mar quando a bomba aspirante
de lama 34 nao esta ativa, pode empregar uma valvula de coluna de
perfuragéo 46, disposta abaixo do BOP 26 e proxima a broca de perfuragao 30.
A pressdo nao equilibrada formada por causa do efeito de tubo em U da lama
poderia alcancar 344,73 ba (5.000 psi), dependendo do peso da lama e da
profundidade da agua. Essa € uma grande pressao que destruiria normalmente
as valvulas usadas em torneiras, sistemas de irrigagao, didlise sanguinea e
outros campos da técnica que usam valvulas. Devido a essas gfandes
pressdes e aos problemas de erosédo apresentados por meio da agua salgada
e da lama, aquele versado na técnica ndo procuraria ou importaria
componentes a partir das valvulas usadas nesses outros campos da técnica
porque essas valvulas ndo s&o designadas para resistirem grandes pressoes
submarinas. Além disso, as exigéncias de vedacdo para a industria de
perfuragéo t ornam aquelas valvulas usada s nos campos de pressao baixa
improprias para a industria de perfuracao.

A valvula de coluna de perfuragdo convencional 46 é colocada no
interior do revestimento 44, préxima a broca de perfuragao 30. Desse modo, a

valvula de coluna de perfuragéo 46 é uma ferramenta de fundo de pogo € essa
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valvula é ilustrada na Figura 3. A valvula de coluna de perfuragéo 46 tem uma
valvula de deslizamento 50 que é configurada para vedar uma passagem 52 a
partir de uma passagem 54 no interior do transportador de mola 48. A valvula
de deslizamento 50 alcanga a vedagao de acordo com vedagéo conica 56. A
vedagao conica 56 pode ser feita de um metal resistente e fixada relativa a
valvula de coluna de perfuracéo 46. A valvula de deslizamento 50 fica mével ao
longo de um eixo geométrico Z e fica propendida por meio de uma mola 58. A
valvula de deslizamento 50 fica fechada em uma posigao padrdao. Quando a
lama & bombeada a partir do recipiente 12 em diregéo a broca de perfuragéo
30 (ao longo do eixo geométrico Z na Figura 2), a presséo alta da lama abre a
valvula de deslizamento 50 (pressionando para baixo a valvula de deslizamento
50) e comprime a mola 58. Quando o bombeamento a partir do recipiente 12
para, a mola comprimida 58 fecha a valvula de deslizamento 50, fechando,
assim, a valvula de coluna de perfuragao 46.

Algumas desvantagens da valvula de coluna de perfuragéo 46
mostrada na Figura 3 serao discutidas. Um comando da valvula foi designado
em duas sec¢des. As duas segdes incluem um colar longo inferior 62 para alojar
a mola espiral longa 58 e um colar superior curto 64 para alojar o mecanismo
de valvula. Esse projeto exige comandos de usinagem para alta precisao,
fazendo das concentricidades e dos diametros de preenséo, especialmente em
furos profundos, um desafio. Devido ao fato de ser um colar de duas peg¢as, a
montagem e a desmontagem exigem o uso de “chave flutuante” pesada ou iron
roughneck para constituir e romper a conexé@o de comando. Esse equipamento
ndo esta disponivel nas lojas e precisa ser constituido e rompido sobre o piso
de perfuragao.

Um p acote de mola incluia mola espiral longa 58, ou molas
conjugadas que constituem uma mola longa, e essas molas sao fornecidas em

uma camara de mola 66. A flambagem das molas longas 58 foi observada. A
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flambagem aumenta uma friccao entre as molas e o pacote na medida em que
as bobinas entram em contato com um didmetro externo e um diadmetro interno
da camara de mola 66. Além disso, o pacote de mola fica aberto para os fluidos
de pogo nesse projeto. Mesmo se a area de mola for envolvida em graxa, a
graxa eventualmente é substituida por lama durante a perfuragao. Desse
modo, as molas sado corroidas por meio dos fluidos de pogo, que aumenta
adicionalmente a friccdo entre as molas e as paredes da camara de molas e
também encurtam a vida das molas.

Outra desvantagem do sistema mostrado na Figura 3 €
relacionada a maneira na qual a valvula de coluna de perfuragéo 46 € montada.
A mola espiral 58 e o transportador de mola 48 sao instalados no colar longo
62, onde a rosca macho de transportador de mola 48 é atarraxada no interior
de uma rosca de unido 63 na extremidade inferior do colar. Uma vez instalado,
o transportador de mola 48 é estendido fora do topo do colar inferior 62. A
extensao de mola para além do colar depende da mola usada, mas poderia ser
de até 30,48 cm (12 polegadas). Essa condigdo extrema teria o comprimento
livre da mola pendendo 7,62 cm (3 polegadas) para além do transportador de
mola 48 com nenhuma sustentagdo. O desafio & lidar com o colar superior
pesado 64, desgastando uma extremidade de mola n&ao sustentada e tendo
que comprimir a mola enquanto estiver se alinhando para o engate com a rosca
de colar inferior 65. A carga de extremidade induzida de mola durante essas
manobras poderia alcangar alguns milhares de libras no engate de rosca. Isso
é uma preocupacgdo de seguranga para o operador de sonda devido a lesdes
potenciais a equipe.

Assim sendo, seria desejavel apresentar sistemas e métodos que
evitam os problemas e as desvantagens acima mencionados.

SUMARIO DA INVENCAO

De acordo com uma modalidade exemplificadora, existe uma
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valvula de coluna de perfuragdao configurada para ser afixada a um
revestimento para conectar uma perfuragdo a uma sonda. A valvula de coluna
de perfuragao inclui um alojamento alongado que tem uma cavidade interna,
sendo que o alojamento se estende ao longo de um eixo geomeétrico e tem um
diametro externo substancialmente constante; um elemento de vedagéao
afixado a uma primeira extremidade do alojamento alongado, sendo que o
elemento de vedacdo tem um diametro externo menor do que um diametro
interno do alojamento alongado, e o elemento de vedagéao fica disposto dentro
da cavidade interna para que um fluxo de liquido através da cavidade interna a
partir da primeira extremidade para uma segunda extremidade do alojamento
alongado seja permitido; uma valvula de deslizamento disposta dentro da
cavidade interna e configurada para deslizar para e partir do elemento de
vedagao ao longo do eixo geométrico de vedagao para que o fluxo de liquido
seja suprimido; um cartucho de propenséo disposto dentro da cavidade interna,
entre o elemento de vedagdo e a segunda extremidade do alojamento
alongado, e configurado para aplicar uma primeira forca sobre a valvula de
deslizamento para que a valvula de deslizamento entre em contato com o
elemento de vedacdo; e um mecanismo de carga disposto dentro da cavidade
interna, entre o cartucho de propensao e a segunda extremidade do alojamento
alongado, e configurado para aplicar uma segunda forga sobre o cartucho de
propensao.

De acordo com outra modalidade exemplificadora, existe um
método para preparar uma valvula de coluna de perfuragao para ser conectada
a um revestimento para conectar uma perfuragdo a uma sonda. O meétodo
inclui uma etapa de conectar uma fonte de energia a um orificio de um cartucho
de propensao da valvula de coluna de perfuragdo, sendo que a valvula de
coluna de perfuracao inclui (i) um alojamento alongado que tem uma cavidade

interna, sendo que o alojamento se estende ao longo de um eixo geométrico €
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tem um diametro externo substancialmente constante, (ii) um elemento de
vedagdo afixado a uma primeira extremidade do alojamento alongado, sendo
que o elemento de vedagdo tem um diametro externo menor do que um
diametro interno do alojamento alongado, e o elemento de vedagéo que fica
disposto dentro da cavidade interna para que um fluxo de liquido através da
cavidade interna a partir da primeira extremidade para uma segunda
extremidade do alojamento alongado seja permitido, (iii) uma valvula de
deslizamento disposta dentro da cavidade interna e configurada para deslizar
para e partir do elemento de vedagéo ao longo do eixo geométrico para que
quando a valvula de deslizamento entrar em contato com o elemento de
vedacdo o fluxo de liquido seja suprimido, e (iv) o cartucho de propensao
disposto dentro da cavidade interna, entre o elemento de vedagao e a segunda
extremidade do alojamento alongado e configurado para aplicar uma primeira
forga sobre a valvula de deslizamento para que a valvula de deslizamento entre
em contato com o elemento de vedagdo, e (v) um mecanismo de carga
disposto dentro da cavidade interna, entre o cartucho de propensdo e a
segunda‘extremidade do alojamento alongado, e configurado para aplicar uma
segunda forca sobre o cartucho de propens&o; uma etapa de aplicar uma
pressiao ao mecanismo de carga para gerar a segunda forga; uma etapa de
comprimir uma mola de ondas do cartucho de propensao; uma etapa de travar
um elemento de interrupgdo para manter a mola de ondas em um estado
comprimido; e uma etapa de aliviar a presséo aplicada.

Ainda de acordo com outra modalidade exemplificadora, existe
uma valvula de coluna de perfuracéo configurada para ser afixada a um
revestimento para conectar uma perfuragéo a uma sonda. A valvula de coluna
de perfuragao inclui urh alojamento alongado que tem uma cavidade interna,
sendo que o alojamento se estende ao longo de um eixo geométrico, um

modulo de motor disposto dentro da cavidade interna; um elemento de vedagao
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conectado ao moédulo de motor e configurado para se mover dentro da
cavidade interna ao longo do eixo geométrico; um apoio disposto dentro da
cavidade intern a e configurado p ara receber o elemento de vedagéo para
interromper um fluxo de fluido através da valvula de coluna de perfuragao
quando o apoio tocar o elemento de vedagédo; e um elemento de controle
disposto dentro da cavidade interna e configurado para controlar um
fechamento e uma abertura do elemento de vedacgéo.

De acordo com outra modalidade exemplificadora, existe um
método para controlar uma valvula de coluna de perfuragdo. O método inclui
uma etapa de receber a partir de uma unidade de medida de fluxo uma taxa de
fluxo de um fluido através da valvula de coluna de perfuragdo, uma etapa de
determinar em um processador uma posi¢cao de um elemento de vedagao que
é configurado para se mover para e a partir de um apoio para suprimir um fluxo
de fluido através da valvula de coluna de perfuragao, e uma etapa de pesquisar
uma tabela de pesquisa armazenada na memoria conectada ao processador
para determinar se um motor tem que ser ativado para fechar ou abriro
elemento de vedacéao.

| BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Os desenhos anexos, que sao incorporados na e constituem uma
parte da especificagao, ilustram uma ou mais modalidades e, juntamente com a
descri¢ao, explicam essas modalidades. Nos desenhos:

a Figura 1 & um diagrama esquematico de um a sonda maritima
convencional,

a Figura 2 é um diagrama esquematico de um sistema de
perfuragao com gradiente duplo convencional;

a Figura 3 é um diagrama esquematico de um mecanismo de
valvula de coluna de perfuragcao convencional,

a Figura 4 é um diagrama esquematico de uma valvula de coluna
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de perfuragao inovadora de acordo com uma modalidade exemplificadora;

a Figura 5 é uma vista mais detalhada de dma por¢ao de topo da
valvula de coluna de perfuracao da Figura 4 de acordo com uma modalidade
exemplificadora;

a Figura 6 &€ um diagrama esquematico de uma mola de ondas;

a Figura 7 é uma vista mais detalhada de uma porgéo inferior da
valvula de coluna de perfuragdo da Figura 4 de acordo com uma modalidade
exemplificadora,;

a Figura 8 & um fluxograma que ilustra etapas de um método para
ativar uma valvula de coluna de perfuragao de acordo com uma modalidade
exemplificadora;

a Figura 9 é um diagrama esquematico de outra valvula de coluna
de perfuragéo inovadora de acordo com uma modalidade exemplificadora;

a Figura 10 é um diagrama esquematico de um modulo de motor
que é parte da valvula de coluna de perfuragéo da Figura 9 de acordo com uma
modalidade exemplificadora; e

a Figura 11 é um diagrama esquematico da valvula de coluna de
perfuragéo da Figura 9 que ilustra diversas pressdes presentes na valvula de
acordo com uma modalidade exemplificadora; e

a Figura 12 é um fluxograma que ilustra etapas de um método
para controlar uma valvula de coluna de perfuracdo de acordo com uma
modalidade exemplificadora.

DESCRIGAO DETALHADA

A seguinte descrigdo das modalidades exemplificadoras refere-se
aos desenhos em anexo. Os mesmos numeros de referéncia em desenhos
diferentes identificam os mesmos desenhos ou desenhos similares. A seguinte
descricdo detalhada nao limita a inveng&o. Alternativamente, o escopo da

invengdo & definido por meio das reivindicagbes anexas. As seguintes
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modalidades serao discutidas, por uma questao de simplicidade, com relagéo a
terminologia e a estrutura de uma valvula de coluna de perfuragéo. Entretanto,
as modalidades a serem discutidas em seguida nao sao limitadas a esse tipo
de valvula, mas podem ser aplicadas a outros sistemas que séo configurados
para interromperem um fluxo de fluido.

A referéncia ao longo da especificagdo a “uma modalidade”
significa que uma caracteristica, estrutura ou um aspecto particular descrito em
associagdo com uma modalidade € incluida em pelo menos uma modalidade
do assunto descrito. Desse modo, a aparéncia da frase “em uma modalidade”
em diversos lugares ao longo da especificagdo ndo estd se referindo
necessariamente a mesma modalidade. Além disso, as caracteristicas,
estruturas e os aspectos particulares, ou podem ser combinados de qualquer
maneira adequada ou em uma ou mais modalidades.

De acordo com uma modalidade exemplificadora, uma valvula de
coluna de perfuragédo inovadora tem um didmetro externo substancialmente
constante, inclui um mecanismo de carga para carregar uma mola de valvula
de um pacote de mola, a mola de valvula inclui uma mola de ondas, o pacote
de mola fica imerso em uma camara preenchida com petroleo e a pressao da
camara preenchida com petroleo € compensada a partir de uma pressao
anular. Os aspectos acima notados serao discutidos a seguir em mais detalhes.
Nota-se que as seguintes modalidades exemplificadoras podem incluir um ou
mais desses aspectos ou outros aspectos e nenhuma modalidade
exemplificadora deve ser interpretada como exigente de todos esses aspectos
ou uma combinacéo especifica dos aspectos notados acima.

De acordo com uma modalidade exemplificadora, a Figura 4
mostra uma vista como um todo de uma valvula de coluna de perfuragao
inovadora 70. Conforme mostrado na Figura 4, um diametro externo 72 da

valvula de coluna de perfuracido 70 tem uma valvula substancialmente
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constante ao longo de todo um comprimento da valvula de coluna de
perfuragao 70. A valvula de coluna de perfuragdo 70 tem uma vedagéao conica
56 afixada a uma primeira extremidade 74 da valvula de coluna de perfuragcao
70. A vedagdo cdnica 56 coopera com uma valvula de deslizamento 50 para
desligar um fluxo de liquido através da valvula de coluna de perfuragao 70.

Uma segunda extremidade 76 da valvula de coluna de perfuragao
70 é configurada para ter um tampéo inferior 78. O tampéo inferior 78 veda
uma cavidade 79 da valvula de coluna de perfuragédo 70 a partir da lama
existente no revestimento 44. A cavidade 79 deve ser compreendida como se
estendendo a partir da primeira extremidade 74 para a segunda extremidade
76. A cavidade 79 inclui diversas camaras, conforme sera discutido mais tarde.
Um fluido 80 pode fluir através de um conduto 81, fornecido no interior da
cavidade 79 da valvula de coluna de perfuragdao 70. O conduto 81 se estende
no interior da cavidade 79, a partir de um bocal de fluxo superior 82 para um
bocal de fluxo inferior 84. Na opera¢ao, a valvula de coluna de perfuragéo 70
dessa modalidade pode ficar posicionada verticalmente ou substancialmente
de forma vertical e tem a primeira extremidade 74 deslocada acima da segunda
extremidade 76, para que a lama a partir da sonda entre, nessa ordem,
primeira extremidade 74, bocal de fluxo superior 82, conduto 81, tampao
inferior 78, e bocal de fluxo inferior 84. Nota-se que a valvula de coluna de
perfuracdo 70 é parte da coluna de perfuragao 24, sendo fornecida, assim, no
interior do revestimento 44.

De acordo com uma modalidade exemplificadora, um corpo da
valvula de coluna de perfuragéo 70 pode incluir trés porgdes, a primeira porgcao
86A, a segunda porgdo 86B, e a terceira porgdo 86C. As primeiras duas
porcdes 86A e 86B podem ser conectadas juntamente via um corpo de valvula
92 e a segunda porgéao 86B pode ser conectada a terceira porgao 86C via um

cartucho de carga de mola 110.
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A Figura 4 também mostra um cartucho de propenséao 90 disposto
no interior da cavidade 79 e configurado para aplicar uma primeira forga sobre
a valvula de deslizamento 50 para que a valvula de deslizamento 50 entre em
contato com a vedagédo conica 56. A vedagéo conica 56 pode ser substituida
por uma vedagdo que tem outro formato. Um batente rosqueado 100 é
fornecido no interior da cavidade interna 79, entre o cartucho de propenséao 90
e a segunda extremidade 76. O batente rosqueado 100 €& configurado,
conforme sera discutido mais tarde, para aplicar uma segunda forga sobre o
cartucho de propensao 90.‘

A valvula de deslizamento 50 é configurada para deslizar para a e
a partir da vedagao conica 56, ao longo de uma diregéo Z, conforme mostrado
na Figura 5. A valvula de deslizamento 50 é ativada por meio do atuador 94,
que é configurado para se mover no interior de uma camara de propenséo 96.
O atuador 94 se estende a partir da camara de propensédo 96, via corpo de
valvula 92 em diregao a vedagao conica 56 para que ufn diverter de fluxo 93
possa se estender em paralelo com a valvula de deslizamento 50. O diverter de
fluxo 93 pode direcionar o fluxo de fluido 80, quando sob uma press&ao maior do
que uma presséo criada por meio do cartucho de propensao 90, para empurrar
de volta o atuador 94 e abrir a valvula de deslizamento 50. Uma ou mais molas
de ondas 98 também sao fornecidas na camara de propensao 96 para fornecer
a primeira forca sobre o atuador 94. Uma extremidade da camara de
propensdo 96 é limitada por meio de um corpo de valvula 92 e a outra
extremidade da camara de propenséao 96 é limitada por meio de um espagador
de mola 99, conforme mostrado na Figura 4. A valvula de coluna de perfuragao
70 pode ser incluida no interior de um colar 162 (vide Figura 4).

Em uma modalidade exemplificadora, a mola de ondas 98 néo &
uma mola, mas, de preferéncia, tem um ou mais dos formatos mostrados na

Figura 6. Desse modo, de acordo com uma modalidade exemplificadora, o
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cartucho de propensao 90 inclui o atuador 94, a camara de propensao 96, e a
mola de ondas 98. Opcionalmente, o cartucho de propenséo 90 pode incluir um
fluido no interior da camara de propensdo 96, por exemplo, petréleo. Para
confinar o fluido no interior da camara de propensao 96, vedagdes apropriadas
sdo fornecidas nas extremidades da camara de propensdo 96 para impedir
vazamentos de fluido.

Quando implantada submarinamente, a valvula de deslizamento
50 da valvula de coluna de perfuragao 70 fica propendida por meio do atuador
94 para engatar ativamente a vedagdo cdnica 56, vedando, desse modo, o
conduto 81. A propensdo aplicada por meio do atuador 94 a valvula de
deslizamento 50 é um resultado da compressdo da mola de ondas 98.
Conforme sera discutido em seguida, a mola de ondas 98 €& implantada
inicialmente de forma ndo comprimida no interior da valvula de coluna de
perfuragdo 70, com a finalidade de evitar coﬁdigées nocivas possiveis. Uma
vantagem da mola de ondas 98 é seu comprimento reduzido em comparagao a
uma mola espiral convencional para gerar uma mesma for¢ca de mola.

O batente rosqueado 100 configurado para carregar o cartucho de
propensao 90 sera discutido em seguida com relag&o a Figura 7. O espagador
de mola 99 separa o cartucho de propensao 90 do batente rosqueado 100.

De acordo com uma modalidade exemplificadora, o cartucho de
carga de mola 110 inclui um pistao hidraulico 102 e um batente rosqueado 100.
Um orificio 106 no interior da cadmara de carga 108 fornece acesso para
bombear fluido hidraulico no interior da cadmara de carga 108 para ativar o
pistao hidraulico 102. Desse modo, o pistao hidraulico 102 se move a partir da
direita para a esquerda na Figura 7, com a finalidade de carregar a mola de
ondas 98. Mais especificamente, o pistao hidraulico 102 entra em contato com
o espacador de mola 99 e pressiona o espagador de mola 99 contra a mola de

ondas 98, comprimindo (carregando) a mola de ondas 98. Dessa maneira, a
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mola de ondas 98 pode ser carregada a uma pressdo pré-determinada
desejada sem causar nenhum perigo a seguranca da equipe de operagao na
medida em que a mola de ondas 98 fica contida totalmente no interior da
camara de propensdo 96. Um sensor de pressdo (n&o mostrado) ‘pode ser
incluido com a bomba hidraulica para que uma presséao de fluxo hidraulico na
camara de carga 108 possa ser correlacionada a uma forca desejada gerada
por meio da mola de ondas 98 (isto & uma primeira forga). Desse modo, a
pressao aplicada pode ser parada quando a mola de ondas 98 tiver alcangado
a forca de mola desejada. Uma forga correspondente a pressao aplicada é

considerada para ser uma segunda forga.

Uma vez que a primeira forca desejada na mola de ondas 98 &
alcangada, a presséo hidraulica aplicada a camara de carga 108 é mantida
constante e o batente rosqueado 100 é avangado em diregdo a mola até que o
batente rosqueado 100 capte a carga da mola de ondas 98, isto é, o batente
rosqueado 100 fixa o espagador de mola 99. Nesse ponto, a pressao hidraulica
aplicada pode ser liberada a partir da cdmara de carga 108. O orificio 106 pode
ser conectado a uma bomba que bombeia, por exemplo, petréleo para ativar o
pistao hidraulico 102. Outro mecanismo para o pistao hidraulico 102 pode ser
usado na medida em que tal fato seria compreendido por aqueles versados na
técnica.

O cartucho de carga de mola 110 define a borda para camara de
carga 108 e também fornece uma rosca de uniao ao batente rosqueado 100.
Uma vez que a pr;)penséo de carga de mola foi ajustada, a segao inferior 86C
& montada, e a ferramenta esta pronta para ser instalada em seu colar.

De acordo com uma modalidade exemplificadora, o cartucho de
carga de mola 110 rompe a continuidade dos tubos externos 86B e 86C que
constituem a parede externa da valvula de mola de perfuragao 70. Em outras

palavras, a parede externa da valvula de mola de perfuragcdo pode ser
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constituida de diversos tubos. Por exemplo, a modalidade mostrada na Figura
4 mostra trés tubos diferentes 86A, 86B e 86C que constituem a parede
externa da valvula de mola de perfuragéo 70. Mais ou menos componentes de
tubo podem ser usados dependendo das unidades a serem distribuidas no
interior da valvula de mola de perfuragéao 70.

Ainda com relagédo a Figura 7, um pistdo de compensagao 120
pode ser fornecido, de acordo com uma modalidade exemplificadora, no interior
de uma camara de compensagao 118, entre o cartucho de carga de mola 110e
o tampao inferior 78. Embora a Figura 7 mostre ambos os sinais de referéncia
79 e 118 apontando para a mesma camara, conforme ja discutido acima, a
cavidade 79 inclui diversas camaras, dentre as quais, a camara de
compensacao 118. Em outras palavras, a cavidade 79 se estende ao longo de
toda a valvula de coluna de perfuragao 70 e inclui, pelo menos, a camara de
propensdo 96, a camara de carga 108 e a camara de compensacgéao 118.

A camara de compensagao 118 se comunica via um orificio 122
com um espacgo anular em torno da valvula de coluna de perfuragao 70 para
fornecer pressado anular 112 no interior de uma camara 124 da camara de
compensacgéo 118, entre o pistdo de compensagao 120 e o tampao inferior 78.
Dessa maneira, os fluidos de pogo ficam separados a partir do petréleo limpo
presente na camara de propenséo 96 e parte da camara de carga 108.

Os proximos paragrafos resumiréo alguns dos aspectos e/ou das
vantagens das modalidades exemplificadoras discutidas acima. Ao mesmo
tempo em que uma modalidade exemplificadora pode incluir um (a) ou mais
desses (as) aspectos/vantagens, existem modalidades exemplificadoras que
nao incluem nenhum desses (as) aspectos/vantagens. A montagem de corpo
de valvula de coluna de perfuragdo tem um didmetro externo constante quée
possibilita a inserca o vertical ou horizontal no interior do furo do colar de

valvula de coluna de perfuragao.
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O colar da valvula de coluna de perfuragéao é simples no projeto
com um furo rebaixado longo encerrando em um ombro préoximo ao fundo e
uma rosca interna proxima a um topo para um anel-trava. O comprimento geral
pode ser curto, por exemplo, 13 pés (4 m). O corpo pode ser inserido no colar e
pode se assentar sobre um ombro na parte inferior da valvula. Em uma
aplicagdo, ndo existe orientagéo fixa. A valvula de coluna de perfuragdo pode
ser retida e travada no lugar na extremidade superior com um anel-trava
rosqueado 74 (vide Figura 5). O corpo de valvula de coluna de perfuragéo
modular fornece reviravolta rapida apés ativagdo. Um corpo de valvula de
coluna de perfuragao de substituicdo pode ser rapidamente trocado pelo corpo
de retorno, ou se carregado em um colar de reserva, pode ser trocado pelo
colar de retorno. Esse aspecto eliminard o risco de lesdes durante a
montagem, montagem continua e uniforme, e fornece precisao e repetibilidade
das ajustagens de mola.

A mola é instalada no corpo de valvula de coluna de perfuragao
em seu comprimento livre (nenhuma carga de mola). Um mecanismo
(mecanismo de carga) para carregar a mola € instalado abaixo do pacote de
mola. O mecanismo para carregar a mola & integral ao corpo de valvula de
coluna de perfuragédo, ndo uma ferramenta auxiliar. O restante do corpo de
valvula de coluna de perfuragdo é montado ap6s a forga de mola ser ajustada.

O tipo de mola usada para a valvula de coluna de perfuragao tem
um comprimento livre eficaz que é mais curto do que o comprimento livre de
uma mola espiral, por exemplo, metade do comprimento livre de uma mola
espiral com a mesma taxa de mola. Esse aspecto reduz a friccao de sistema. O
pacote de mola, as vedagdes dinamicas inferiores, e os mancais ficam imersos
em um sistema de petréleo de pressao equilibrada. O equilibrio de pressao é
alcangado com um orificio através da parede de colar que toca o anular de furo

de pogo. Um orificio de unido no tampao inferior do corpo de valvula de coluna



10

15

20

25

18

de perfuragao ca naliza a pr essdo anular para um pistdo de compensagao
separando os fluidos de pogo a partir do sistema de petréleo limpo.

De acordo com outra modalidade exemplificadora, diversas
ferramentas analiticas, por exemplo, sensores, podem ser fornecidas no interior
da valvula de coluna de perfuragéo. Tais ferramentas podem incluir sensores
de pressdo, sensores de camara celular de armazenamento de carga,
sensores de temperatura e sensores para determinarem uma posigdo da
valvula de deslizamento 50. Esse aspecto otimizaria a operagao de valvula. Na
medida em que esse tipo de valvula se abre muito rapidamente, deseja-se que
a valvula se abra em um molde controlado, mais lento para reduzir o efeito dos
choques de presséo sobre a formagao de pogo. Desse modo, os sensores
discutidos acima podem auxiliar no monitoramento e controle da valvula de
coluna de perfuragdo. De acordo com uma modalidade exemplificadora, um
processador com capacidades de memoria pode ser implantado no interior da
valvula de coluna de perfuragéo para coletar e processar os dados a partir dos
sensores acima discutidos ou outros conhecidos na técnica. Tal capacidade
pode oferecer controle estendido da valvula de coluna de perfuragéo.

As ferramentas analiticas fornecem a capacidade de otimizar um
mola determinada para uso em um faixa ampla de operagao. Isso ira diminuir a
frequéncia de hardware de mola de troca durante o curso do programa de
perfuragdo. O software de simulacéo f ornece a capacidade par a ativar as
condigbes de operacdo de alteragdo e para determinar os efeitos dos mesmos
em uma sequéncia de tempo. Essa capacidade € desejada para o projeto de
mola personalizada.

Esse aspecto inclui a adigao de instrumentacgao de diagnostico de
fundo de pogo, por exemplo, um sistema de aquisicdo de dados pode ser
embalado em um recipiente de pressdo eletrénico a montante do corpb de

valvula de coluna de perfuragéo. A aquisicao de dados sincronizados de tempo
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pode gravar dados de pressdes, aceleragao, carga de mola, posicdo de
valvula, e temperatura. Os orificios de transdutores de pressao podem ficar
posicionados @ montante e a jusante do apoio de valvula para medir pressdes
dindmicas e estaticas locais.

Uma unidade de aquisicdo de dados sincronizados de tempo
pode ser embalada com um transdutor de medigao linear para gravar a posigéo
de valvula. As portas de dados podem ser construidas no interior do corpo de
valvula de coluna de perfuragéo para transferéncia por download de dados,
monitoramento de dados em tempo real durante teste de laboratério, teste de
loop de fluxo, e diagnostico de pré-checagem antes da implantagao. Orificios
de acesso hidraulicos também podem ser construidos no interior do corpo de
valvula de coluna de perfuragéo para teste de laboratério, teste de loop de fluxo
e checagens de pré-implantagao.

De acordo com uma modalidade exemplificadora, as etapas de
um método para ativar a valvula de coluna de perfuragao 70 sao ilustradas na
Figura 8. O método inclui uma etapa 800 de conexao de uma fonte de energia
a um orificio de um cartucho de propensao da valvula de coluna de perfuragao.
A valvula de coluna de perfuragéo inclui (i) um alojamento alongado que tem
uma cavidade interna, sendo que o alojamento se estende ao longo de um eixo
geométrico e tem um diametro externo substancialmente constante, (i) um
elemento de vedacdo afixado a uma primeira extremidade do alojamento
alongado, sendo que o elemento de vedagao tem um diametro externo menor
do que um diametro interno do alojamento alongado, e o elemento de vedagao
que fica disposto dentro da cavidade interna para que um fluxo de liquido
através da cavidade interna a partir da primeira extremidade para uma s“egunda
extremidade do alojamento alongado seja permitido, (iii) uma valvula de
deslizamento disposta dentro da cavidade interna e configurada para deslizar

para e partir do elemento de vedagao ao longo do eixo geométrico para que



10

15

20

25

20

quando a valvula de deslizamento entrar em contato com o elemento de
vedacdo o fluxo de liquido seja suprimido, (iv) o cartucho de propensao
disposto dentro da cavidade interna, entre o elemento de vedagao e a segunda
extremidade do alojamento alongado e configurado para aplicar uma primeira
forga sobre a valvula de deslizamento para que a valvula de deslizamento entre
em contato com o elemento de vedagdo, e (v) um mecanismo de carga
disposto dentro da cavidade interna, entre o cartucho de propensao e a
segunda extremidade do alojamento alongado, e configurado para aplicar uma
segunda forga sobre o cartucho de propensao. O método também inclui uma
etapa 802 de aplicagdo de uma pressao ao mecanismo de carga para gerar a
segunda forga, uma etapa 804 de compressao de uma mola de ondas do
cartucho de propensdo, uma etapa 806 de travamento de um elemento de
interrupcao para manter a mola de ondas em um estado comprimido, € uma
etapa 808 de liberagao da presséo aplicada.

De acordo com outra modalidade exemplificadora, uma valvula de
coluna de perfuragao 160, diferente da valvula de coluna de perfuragéo 70 ou
outras valvulas discutidas acima sera discutida com relagédo a Figura 9. A
valvula de coluna de perfuragédo da Figura 9 tem uma ou mais das seguintes
vantagens sobre uma valvula convencional. A valvula convencional se abre
quando as bombas de lama estao ligadas e se fecha guando as bombas de
lama estao desligadas. Um aspecto de limitagdo com base em uma quantidade
de abertura da valvula de coluna de perfuragdo fornece transigdes de fluxo
suaves. O projeto convencional usa uma mola espiral para fechar a valvula. A
forca de mola no fechamento foi designada para a sustentagao do peso da
coluna de lama. A forca foi usada principalmente sobre o peso e a
profundidade da lama da agua bem como outros parametros bem planejados.
Uma vez que as combinagdes de peso da lama e profundidade da agua

constituem uma matriz em 3-D, uma grande quantidade de projetos de pacote
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de mola é exigida.

A valvula de coluna de perfuragao inovadora mostrada na Figura
9 substitui, dentre outras, a mola co m um sistem a de atuagdo de valvula
acionado por motor tendo controle de retroalimentagao. Essa nova valvula
elimina propenséao de presséo sobre a valvula de haste e prato para que uma
haste de atuag&o nao receba uma carga axial grande. Um pacote eletronico
que controla a abertura e o fechamento da valvula pode incluir um controle de
microprocessador com aquisi¢do de dados. A valvula de coluna de perfuragao
instrumentada pode incluir transdutores de pressao para monitorar pressao
absoluta e pressées diferenciais através da abertura de valvula e um
codificador para monitorar a posi¢do de cabegote mével. Uma bateria de litio
pode fornecer a energia necessaria para o pacote eletrénico. O moédulo de
valvula de coluna de perfuragédo pode ser montado em um comando curto de 8
pés (2,5 m).

De acordo com uma modalidade exemplificadora, a valvula de
coluna de perfuragdo 160 inclui um colar 162 dentro do qual diversos
componentes sdo fornecidos. Por exemplo, um médulo de motor 180 é
fornecido em contato com um cabegote mével 200. O cabegote mével 200 veda
uma camara de motor 182, em que o médulo de motor é fixado, a partir de uma
camara de comunicacao 210. A Figura 9 mostra que o modulo de motor 180
inclui um motor 184 que é afixado a e configurado para girar um parafuso de
esfera 186. O parafuso de esfera 186 gira em uma porca de parafuso de esfera
188. A porca de parafuso de esfera 188 se conecta a uma luva guia 189 que €
fixada a uma haste de atuacéo 190 para ativar o cabegote movel 200. O motor
184, o parafuso de esfera 186 e a porca de parafuso de esfera 188 podem ser
distribuidos dentro de uma cavidade metalica 192, para impedirem que
qualquer liquido que passa através da valvula de coluna de perfuragao 160

entre no médulo de motor 180. O médulo de motor 180 pode ser controlado por
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meio de um microprocessador 230 com uma placa de aquisi¢éo de dados 220.
Uma fonte de energia para os eletrénicos, sensores e motor pode ser uma
bateria ou uma fonte hidraulica.

A atuagado do motor 184 determina a extensdo ou a retragao do
parafuso de esfera 186 e da haste de atuagdao 190, que determinam o
movimento do c abegote moével 200 em diregdo a e afastado do ap oio de
cabegote mével 202. Quando o cabegote mével 200 esta em contato com o
apoio de cabegote movel 202, nenhum fluido (ou uma quantidade
insignificante) passa através da valvula de coluna de perfuragéo 160. A
cavidade metalica 192 que acomoda o moédulo de motor 180 pode ser
conectada a um adaptador de cunha 204, que é configurado para acomodar o
cabegote moével 200. Conforme seria reconhecido por aquele versado na
técnica, as vedagdes apropriadas sao formadas em torno de diversos
elementos discutidos acima para impedir que o fluido entre no moédulo de
motor.

Uma pressao no interior da valvula de coluna de perfuragao 160
pode ser monitorada por meio dos sensores de pressao 222 e 224. Uma
posicdo do cabegote moével 200 pode ser monitorada com um sensor
apropriado 228. Tal sensor de posigdo 228 e o mecanismo em anexo podem
ser um LVDT, conforme descrito em Young et al., Position Instrumented
Blowout Preventer, Patente N° U. S. 5.320.325, Young et al, Position
Instrumented Blowout Preventer, Patente N° U. S. 5.407.172, e Judge et al.,
RAM BOP Position Senspr, Publicagdo de Pedido de Patente N° U. S.
2008/0196888, cujos conteudos se encontram incorporados integralmente ao
presente a titulo de referéncia.

Com base nos dados fornecidos por meio dos sensores de
pressdo 222 e 224, e opcionalmente por meio do sensor de posigao 228, o

microprocessador 230 pode determinar quando fechar ou abrir o cabecote
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mével 200. O microprocessador 230 pode ser fornecido em uma camara feita
personalizada no corpo da valvula de coluna de perfuragéao 160. De acordo
com uma modalidade exemplificadora, o microprocessador 230 & configurado
para ajustar o fechamento da valvula de coluna de perfuragao 160 dependendo
se o cabecote mével 200 esta completamente fechado, se o cabecgote moével
200 esta comegando a abrir ou fechar, e/ou se o cabegote movel 200 esta
aberto. Nota-se que uma pressao no anular (isto é, fora do médulo de motor
180) & maior quando a valvula de coluna de perfuragao fica fechada do que
quando a valvula de coluna de perfuragéo fica aberta. Desse modo, com base
nas medicoes de pressdo e/ou posigdo do cabegote movel, a quantidade de
abertura do cabegote mével 200 pode ser controlada, alcangando, assim, uma
valvula de coluna de perfuragao controlada por retroalimentagao.

Com relagéo a Figura 10, diversas pressées no interior da valvula
de coluna de perfuragdo séo ilustradas. Uma presséo no local 300 no tubo
pode ser diferente a partir de uma presséo no local 310 em torno da haste de
atuacao 19 0, que € equalizada para uma pressao anular no local 320. A
cavidade anular entre o adaptador de cunha 204 e o cabegote mével 200 &
preenchida com um gas 322 em pressao baixa. As alteragées na pressao de
gas 322 durante a implantagédo s&o insignificantes se comparada a pressao no
local 300 e a pressao no local 320. Essa presséo equilibrada em ambas as
extremidades do cabegote mével 200 assegura que o motor 184 necessita
aplicar uma forga pequena para a atuag &o da haste 190, comparativa as
pressdes grandes existentes no anular, para deslocar o cabegote movel 200. A
pressao no local 310 em torno da haste de atuagao 190 é feita igual a pressao
anular 320 selecionando os diametros A 1, A2, A3 e A4. Dess e modo, as
exigéncias de torque de motor minimas sao necessarias para um
funcionamento apropriado do cabegote moével e a valvula de coluna de

perfuragdo 160 trabalha para todas as profundidades e pesos da lama.
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A seguir, a operagdo da valvula de coluna de perfuragéo sera
discutida. A valvula de coluna de perfuragdo € uma valvula de checagem de
regulagem de presséo que usa um fluxo para compensagao. A valvula tem dois
modos de operacgéo, que sdo o modo de perfuragdo com bombas ligadas e o
modo de nao-perfuragdo com bombas desligadas. Durante o modo de
perfuragdo, a valvula de coluna de perfuragdo se torna uma valvula de
checagem compensada de fluxo. Durante o modo de nao-perfuragao, a valvula
de coluna de ‘perfuragéo impede que a coluna de lama acima da valvula caia
livremente quando as bombas de lama estdo desligadas.

A valvula de coluna de perfuragdo 70 emprega uma mola para
controlar a abertura de valvula. De acordo com uma modalidade
exemplificadora, o projeto da mola de valvuia & dependente da carga de mola,
da taxa de mola, da taxa de fluxo, do peso da lama, da contrapressao das
tubeiras de jato da broca, e das perdas de fluxo no pogo a partir da friccao de
tubo, da fricgdo de revestimento, e de quaisquer ferramentas de fundo de pogo
na coluna de perfuragdo. Devido ao arranho das variaveis de operagao, o
desempenho de limitagdo de uma valvula atuada por mola é indeterminado.

A valvula de coluna de perfuragéo 160 pode usar dados de sensor
e microprocessador a partir de sensores on-board para controlar a posigao de
valvula. O modo de perfuragédo é determinado medindo a aceleragéo de faixa
ampla da valvula de coluna de perfuragéo. Existe uma aceleragao distinta na
faixa ampla quando as bombas de lama estao desligadas e ligadas. O
microprocessador pode ler a aceleragéo, a taxa de fluxo de lama, a posigao de
valvula, e as pressdes diferenciais. Antes de a ferramenta estar em execugao,
as entradas para controle e as tabelas de pesquisa para a abertura de valvula
contra o tempo sdo transferidas por download via um dispositivo de
comunicagdo, por exemplo, um computador. As tabelas de pesquisa sao

construidas para reunirem as exigéncias do plano de pogo e podem variar de
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aplicagao a aplicagao. Quando o microprocessador detecta que existe resposta
de faixa ampla a partir do acelerémetro, o microprocessador comega a modular
a valvula e controlar a abertura de valvula com base em pelo menos parte da
informacgao na tabela de pesquisa.

A Figura 11 é um esquema da valvula de coluna de perfuragéao
160 e mostra a instrumentagédo usada para controlar a valvula. O medidor de
fluxo 226 e o sensor de posicdo de valvula 228 fornecem os dados ao
microprocessador 230 via aquisi¢do de dados 220. O algoritmo de software de
microprocessador & baseado em uma relagdo definida por usuario entre taxa
de fluxo e posicdo de valvula (taxa de fluxo contra posi¢céo). O processador
compara a posigao de valvula real com a posicao de valvula desejada com
base na taxa de fluxo em tempo real. O processador envia u.m comando a
placa de controlador de motor 227 para ter o motor 184 reposicionando o
cabegote mével 200. De acordo com uma modalidade exemplificadora, uma
tabela de pesquisa pode ser armazenada em uma memoéria (n&o mostrada)
conectada ao microprocessador 230 e inclui um limite de taxa de fluxo para que
para qualquer taxa de fluxo medida acima do limite, o microprocessador 230
seja configurado para fechar o elemento de vedagéo para suprimir o fluxo de
fluido.

De acordo com uma modalidade exemplificadora, o elehento de
vedagdo e o apoio das modalidades acima discutidas s&o configurados,
quando fechados, para resistirem entre 344,73 a 2.068,42 ba (5.000 e 30.000
psi) e/ou para trabalharem no fundo do oceano quando expostos a corrosao.

De acordo com uma modalidade exemplificadora mostrada n a
Figura 12, existe um método para controlar uma valvula de coluna de
perfuragdo. O método inclui uma etapa 1.200 de recebimento, a partir de uma
unidade de medida de fluxo, uma taxa de fluxo de um fluido através da vaivula

de coluna de perfuragdo, uma etapa 1.202 de determinagao, em um
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processador, de uma posigdo de um elemento de vedacao que € configurado
para se mover para e a partir de um apoio para suprimir um fluxo de fluido
através da valvula de coluna de perfuragdo, e uma etapa 1.204 de pesquisa de
uma tabela de pesquisa armazenada na memoria conectada ao processador
para determinar se u m motor tem que ser ativado para fechar ou abriro
elemento de vedagéo.

As modalidades exemplificadoras descritas apresentam um
sistema e um método para fechar e abrir um duto através do que um fluido
pode fluir. As modalidades exemplificadoras sao previstas a cobrirem
alternativas, modificagbes e equivalentes, que séo incluidas no carater e
escopo da invengao, conforme definido por meio das reivindicagbes anexas.
Além disso, na descrigdo detalhada das modalidades exemplificadoras,
detalhes especificos numerosos sdo expostos com a finalidade de apresentar
uma compreensao abrangente da invencdo reivindicada. Entretanto, aquele
versado na técnica compreenderia que diversas modalidades podem ser
praticadas sem tais detalhes especificos.

Embora os aspectos e elementos das presentes modalidades
exemplificadoras sejam descritos nas modalidades em combinagdes
particulares, cada aspecto ou elemento pode ser usado sozinho sem os outros
aspectos e elementos das modalidades ou em diversas combinagées com ou
sem os outros aspectos e elementos descritos neste documento.

Essa descricdo escrita usa exemplos do assunto descrito para
possibilitar que qualquer individuo versado na técnica pratique a mesma, incluindo
fazer e usar quaisquer dispositivos ou sistemas e desempenhar quaisquer métodos
incorporados. O escopo patenteavel do assunto é definido por meio das
reivindicagdes, e pode incluir outros exemplos que ocorrem para aqueles versados
na técnica. Tais outros exemplos sao previstos a estarem dentro do escopo das

reivindicagdes.
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REIVINDICACOES
1. VALVULA DE COLUNA DE PERFURAGAO (70)
CONFIGURADA PARA SER AFIXADA A UM REVESTIMENTO (44) PARA
CONECTAR A PERFURACAO A UMA SONDA, sendo que a valvula de coluna

de perfuracao (70) compreende:

um alojamento alongado ( 162) que tem uma cavidade in terna
(79), sendo que o alojamento (162) se estende ao longo de um eixo geométrico
e tem um didmetro externo substancialmente constante;

um elemento de vedagao (56) afixado a uma primeira extremidade
(74) do alojamento alongado, sendo que o elemento de vedagéo (56) tem um
diametro externo menor do que um didmetro interno do alojamento alongado, e
o elemento de vedacao (56) fica disposto dentro da cavidade interna (79) para
que um ﬂuxb de liquido (80) através da cavidade int erna (7 9) a partir da
primeira extremidade (74) para uma segunda extremidade (76) do alojamento
alongado seja permitido;

uma valvula de deslizamento (50) disposta dentro da cavidade
interna (79) e configurada para deslizar para e partir do elemento de vedagéo
(56) ao longo do eixo geométrico para que quando a valvula de deslizamento
(50) entrar em contato com o elemento de vedagao (56) o fluxo de liquido (80)
seja suprimido;

um cartucho de propensao (90) disposto dentro da cavidade
interna (79), entre o elemento de vedagéo (56) e a segunda extremidade (76)
do alojamento alongado (162), e configurado para aplicar uma primeira forca
sobre a valvula de deslizamento (50) para que a valvula de deslizamento (50)
entre em contato com o elemento de vedagéao (56); e

um mecanismo de carga (110) disposto dentro da cavidade
interna (79), entre o cartucho de propenséo (90) e a segunda extremidade (76)

do alojamento alongado, e configurado para aplicar uma segunda forga sobre o
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cartucho de propenséao (90).

2. VALVULA DE COLUNA DE PERFURACAO de acordo com
a Reivindicagao 1, sendo que o cartucho de propenséo fica disposto no interior
de uma camara de propenséao configurada para ser preenchida com petroéleo.

3. VALVULA DE COLUNA DE PERFURAGAO de acordo com
a Reivindicagéo 2, sendo que o cartucho de propenséo compreende:

um colar de deslizamento configurado para deslizar no interior da
camara de propensao e para entrar em contato com a valvula de deslizamento,
sendo que uma face de uma parte de projegcao do colar de deslizamento se
estende substancialmente paralela a uma face do elemento de vedacgéo; e

uma mola de ondas fornecida dentro da camara de propenséo e
configurada para aplicar a primeira forga sobre o colar de deslizamento.

4. VALVULA DE COLUNA DE PERFURAGCAO de acordo com
a Reivindicacéo 3, sendo que a mola de ondas é diferente de uma mola espiral.

5. VALVULA DE COLUNA DE PERFURAGCAO de acordo com
a Reivindicacao 1, sendo que o mecanismo de carga compreende:

uma camara de carga que tem um orificio de presséo;

um pistao hidraulico fornecido na camara de carga e configurado
para atuar sobre um elemento de espagador configurado para separar de forma
vedante o cartucho de propensio do mecanismo de carga, sendo que o pistao
hidraulico é configurado para se mover quando um fluido sob uma pressao
entra no orificio de pressao; e

um elemento de interrupgao configurado para engatar e fixar o
elemento de espagador apds a pressao ter sido removida da camara de carga.

6. VALVULA DE COLUNA DE PERFURAGAO de acordo com
a Reivindicacao 1, que compreende adicionalmente:

uma camara de compensacdo formada entre o mecanismo de

carga e a segunda extremidade do alojamento alongado e configurada para se
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comunicar com uma parte exterior da valvula de coluna de perfuragao; e

um pistdo de compensacgao fornecido no interior da camara de
compensacéao e configurado para receber uma presséo anular a partir da parte
exterior da valvula de coluna de perfuragéo.

7. VALVULA DE COLUNA DE PERFURAGAO de acordo com
a Reivindicacao 1, sendo que o elemento deslizante e o elemento de vedagao
sao configurados, quando fechados, para resistirem pressdées entre cerca de
344,73 e cerca de 2.068,42 ba (cerca de 5.000 e cerca de 30.000 psi).

8. METODO PARA PREPARAR UMA VALVULA DE COLUNA
DE PERFURAGAO (70) PARA SER CONECTADA A UM REVESTIMENTO
PARA CONECTAR UMA PERFURACAO A UMA SONDA, sendo que o método
compreende:

conectar uma fonte de energia a um orificio de um cartucho de
propensao da valvula de coluna de perfuragéo, sendo que a valvula de coluna
de perfuragao inclui (i) um alojamento alongado (162) que tem uma cavidade
interna (79), sendo que o alojamento se estende ao longo de um eixo
geométrico (Z) e tem um didmetro externo substancialmente constante, (ii) um
elemento de vedagcdo (56) afixado a uma primeira extremidade (74) do
alojamento alongado, sendo que o elemento de vedagéo (56) tem um diametro
externo menor do que um didmetro interno do alojamento alongado, e o
elemento de vedacgdo (56) fica disposto dentro da cavidade interna (79) para
que um fluxo de liquido (80) através da cavidade interna (7 9) a partir da
primeira extremidade (74) para uma segunda extremidade (76) do alojamento
alongado seja permitido, (iii) uma vaivula de deslizamento (50) disposta dentro
da cavidade interna (79) e configurada para deslizar para e partir do elemento
de vedagao (56) ao longo do eixo geométrico (Z) para que quando a valvula de
deslizamento (50) entrar em contato com o elemento de vedagéao (56) o fluxo

de liquido (80) seja suprimido, e (iv) um cartucho de propenséao (90) disposto
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dentro da cavidade interna (79), entre o elemento de vedacéo (56) e a segunda
extremidade (76) do alojamento alongado e configurado para aplicar uma
primeira forgca sobre a valvula de deslizamento (50) para que a valvula de
deslizamento (50) entre em contato com o elemento de vedagéo (56), e (v) um
mecanismo de carga (110) disposto dentro da cavidade interna (79), entre o
cartucho de propensdo (90) e a segunda extremidade (76) do alojamento
alongado, e configurado para. aplicar uma segunda forga sobre o cartucho de
propenséao (90),

aplicar uma pressdo ao mecanismo de carga (110) para gerar a
segunda forga,;

comprimir uma mola de ondas (98) do cartucho de propensao
(90);

travar um elemento de interrupgao (100) para manter a mola de
ondas (98) em um estado comprimido; e

~ liberar a pressao aplicada.

9. VALVULA DE COLUNA DE PERFURACAO (160)
CONFIGURADA PARA SER AFIXADA A UM REVESTIMENTO PARA
CONECTAR UMA PERFURACAO A UMA SONDA, sendo que a valvula de
coluna de perfuragéo (160) compreende:

um alojamento alongado ( 162) que tem uma cavidade in terna
(182, 192), sendo que o alojamento se estende ao longo de um eixo
geomeétrico (2);

um modulo de motor (180) disposto dentro da cavidade interna
(182, 192);

um elemento de vedagédo (200) conectado ao médulo de motor
(180) e configurado para se mover dentro da cavidade interna (182, 192) ao
longo do eixo geométrico (Z);

um apoio (202) disposto dentro da cavidade interna (182, 192) e
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configurado para receber o elemento de vedagéao (200) para interromper um
fluxo de fluido através da valvula de coluna de perfuragéo (160) quando o apoio
(202) toca o elemento de vedagéo (200); e

um elemento de controle (230) disposto dentro da cavidade
interna e configurado para controlar um fechamento e uma abertura do
elemento de vedacéao (200).

10. VALVULA DE COLUNA DE PERFURAGCAO de acordo com
a Reivindicagao 9, sendo que o médulo de motor compreende:

um motor; e

um elemento de conexdo configurado para conectar o motor ao
elemento de vedacgao e configurado para se estender ou retrair sob uma agao
do motor para que o elemento de vedagéo se feche ou se abra.

11. VALVULA DE COLUNA DE PERFURAGAO de acordo com
a Reivindicagdo 10, sendo que o elemento de conexdo compreende:

um parafuso de esfera conectado ao motor, sendo que o parafuso
de esfera é configurado para converter movimento rotacional a partir do motor
para movimento linear de uma porca de esfera; e

uma haste de atuacdo conectada entre o parafuso de esfera e o
elemento de vedacdo e configurada para aplicar o movimento linear ao
elemento de vedacgao.

12. VALVULA DE COLUNA DE PERFURAGCAOQO de acordo com
a Reivindicagao 10, sendo que uma pressao em torno do elemento de conexao
& mantida substancialmente igual a uma presséao anular fora da valvula de
coluna de perfuragao.

13. VALVULA DE COLUNA DE PERFURAGAO de acordo com
a Reivindicacao 9, sendo que o elemento de controle compreende:

primeiro e segundo sensores de pressdo dispostos dentro da

cavidade interna e configurados para medirem primeira e segunda pressoes,
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sendo que o primeiro sensor de presséo fica disposto em uma extremidade do
elemento de vedacdo ‘e o segundo sensor de presséo fica disposto em outra
extremidade do elemento de vedacéo; e

um microprocessador conectado ao primeiro e ao segundo
sensorés de presséo e ao motor e configurado para receber dados de pressao
a partir do primeiro e do segundo sensores de presséo e para controlar o motor
com base nos dados de pressao recebidos.

14. VALVULA DE COLUNA DE PERFURAGCAO de acordo com
a Reivindicagao 13, sendc; que o elemento de controle compreende
adicionalmente:

um sensor de posicdo conectado ao microprocessador e
configurado para determinar uma posigéo do elemento de vedagéo.

15. METODO PARA CONTROLAR UMA VALVULA DE
COLUNA DE PERFURACAO (160), sendo que o método compreende:

receber a partir de uma unidade de medida de fluxo (226) uma
taxa de fluxo de um fluido através da valvula de coluna de perfuragéo (160),

determinar em um processador (230) uma posicdo de um
elemento de vedacao (200) que é configurado para se mover para e a partir de
um apoio (202) para suprimir um fluxo de fluido através da valvula de coluna de
perfuragéao (160); e

pesquisar uma tabela de pesquisa armazenada em uma memoria
conectada ao processador (230) para determinar se um motor (184) tem de ser

ativado para fechar ou abrir o elemento de vedagao (200).



1/12

Fig. 1

Antecedentes da Técnica
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Fig. 2

Antecedentes da Técnica
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Fig. 8
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Conectar uma fonte de energia a um orificio de um cartucho de propenséo
da valvula de mola de perfuracéo
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Aplicar uma pressdo ao mecanismo de carga para gerar a segunda forca
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Comprimir uma mola de ondas do cartucho de propensao
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Travar um elemento de interrupcéo para manter a mola de ondas em um
estado comprimido
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Liberar a pressao aplicada
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Fig. 12
F‘ 1200

Receber a partir de uma unidade de medidor de fluxo uma taxa de fluxo de um
fluido através da valvula de mola de perfuragéo

l ‘ F—1202

Determinar em um processador uma posigao de um elemento de vedagao que
é configurado para se mover para e a partir de uma vedacgao para suprimir um
fluxo de fluido através da valvula de mola de perfuragao

l 1204

Pesquisar uma tabela de pesquisa armazenada na membéria conectada ao
processador para determinar se um motor tem que ser ativado para fechar ou

abrir o elemento de vedacgéao
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. REsumo
“WVALVULA DE COLUNA DE PERFURAGAO CONFIGURADA PARA SER
AFIXADA A UM REVESTIMENTO PARA CONECTAR A PERFURAGAO A
UMA SONDA, METODO PARA PREPARAR UMA VALVULA DE COLUNA
DE PERFURACAO PARA SER CONECTADA A UM REVESTIMENTO PARA
CONECTAR UMA PERFURAGAO A UMA SONDA, VALVULA DE COLUNA
DE PERFURACAO CONFIGURADA PARA SER AFIXADA A um
REVESTIMENTO PARA CONECTAR UMA PERFURAGAO A UMA SONDA E
METODO PARA CONTROLAR UMA VALVULA DE COLUNA DE
PERFURAGAO”
Trata-se de um método e uma valvula de coluna de perfuragao
(70, 160) para fechar um conduto através do qual um fluido de presséao alta flui.
A valvula de coluna de perfuragéo (70, 160) inclui um alojamento alongado
(162) que tem uma cavidade interna (79), um elemento de vedagéo (56)
afixado a uma primeira extremidade (74) do alojamento alongado (162), sendo
que o elemento de vedagao (56) fica disposto dentro da cavidade interna (79)
para que um fluxo de liquido (80) através da cavidade interna (79) a partir da
primeira extremidade (74) para uma segunda extremidade (76) seja permitido,
uma valvula de deslizamento (50) configurada para deslizar para e partir do
elemento de vedacdo (56) para que quando a valvula de deslizamento (50)
entrar em contato com o elemento de vedagdo (56) o fluxo de liquido seja
suprimido, um cartucho de propensao (90) configurado para aplicar uma
primeira for¢a sobre a valvula de deslizamento (50), e um mecanismo de carga
(110) configurado para aplicar uma segunda forga sobre o cartucho de

propensao (90).
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