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“MEDIGCAO DE ESFORGO, TENSAO E FADIGA DE TUBULAGAO DE POGO”
REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS RELACIONADOS

A presente invencdo reivindica o beneficio da
data de depdsito do pedido provisional norte-americano
nimero de série 60/944.895, depositado em 19/6/2007, cuja
descricdo é agui incorporada a titulo de referéncia.

CAMPO DA INVENGAO

Essa descricdo refere-se, em geral, a medigdo de
tensdo, esforco e fadiga de equipamento tubular de pogos de
gads e petrdleo e, particularmente, a condutos localizados
no interior de um alojamento de cabega de pocgo.

BREVE DESCRICﬁO DOS DESENHOS

A figura 1 é uma vista em corte de uma quarta
parte de uma porgcdo de um conjunto de cabeca de pocgo
superficial de um pogo offshore mostrada tendo um sistema
de medicdo de acordo com uma modalidade exemplificativa.

h A figura 2 ¢é uma vista em elevacdo lateral
esquemdtica de uma porgdo do suspensor de revestimento do
conjunto de cabega de pog¢o da figura 1.

A figura 3 é uma vista ampliada ilustrando um
calibre de medigdo que ¢é ligado ao suspensor de
revestimento como ilustrado na figura 2.

A figura 4 ¢é uma vista em corte esquemdtica
ilustrando a insercdo de uma leitora sob um ambiente de
pressdo controlada para ler um dos medidores da figura 2.

DESCRIGCAO DETALHADA

Nos desenhos e descrigdo que se seguem, partes
similares sdo marcadas em todo relatdrio descritivo e
desenhos com os mesmos numeros de referéncia,
respectivamente, Os desenhos n&o sdo necessariamente emn
escala. Certas caracteristicas da invengdo podem ser

mostradas exageradas em escala ou em forma de um certo modo



10

15

20

25

30

2/9

esquematico e alguns detalhes de elementos convencionais
podem ndo ser mostrados no interesse de clareza e
brevidade. A presente invencdo é suscetivel a modalidades
de formas diferentes. Modalidades especificas s3o descritas
em detalhe e s&o mostradas nos desenhos, com o entendimento
de que a presente descricdo deve ser considerada uma
exemplificacdo dos principios da invenc¢do, e ndo pretende
limitar a invengdo aquela ilustrada e aqui descrita. Deve
ser plenamente reconhecido que os diferentes ensinamentos
das modalidades discutidas abaixo podem ser empregados
separadamente ou em qualquer combina¢do apropriada para
produzir resultados desejados. As varias caracteristicas
mencionadas acima, bem como outros aspectos e
caracteristicas descritas em mais detalhes abaixo, serdo
prontamente evidentes para aqueles versados na técnica apds
leitura da seguinte descricdo detalhada das modalidades e
mediante referéncia aos desenhos em anexo.

Com referéncia a figura 1, um alojamento 11 é
localizado na extremidade superior de um conduto submarino
(riser) (n3o mostrado) que se estende para baixo até um
conjunto de cabegca de pogo submarino. O alojamento 11 é
montado de forma estaciondria em uma plataforma offshore
nesse exemplo, e a plataforma tem pernas que se estendem
ate o fundo do mar. O conduto submarino e alojamento 11 sio
estacionarios em relagcdo a plataforma e ndo sujeitos a
movimentos de corrente e onda.

Outro componente do conjunto de cabeca de poco
superficial inclui uma cabe¢a de revestimento 13 montada nc
alojamento 11 por um conector 15. A cabeca de revestimento
13 é um elemento tubular que tem um furo 17 se estendendo
através do mesmo. A cabeca de revestimento 13 tem uma
pluralidade de ressaltos de carga 19 que, nesse exemplo,

sdo retrateis. Cada ressalto de carga 19 é retraido por um
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conjunto de parafuso 21 nessa modalidade. Enquanto na
posigdo estendida mostrada na figura 1, os ressaltos de
carga 19 se projetam para dentro do furo 17.
Alternativamente, 0s ressaltos de <carga 19 poderiam
compreender um Unico ressalto de carga fixo.

Um suspensor de revestimento 23 & sustentado em
ressaltos de carga 19. O suspensor de revestimento 23
sustenta wuma coluna de revestimento 25 que tem uma
extremidade inferior que trava ou liga por extensdo em um
suspensor de revestimento submarino no alojamento de cabeca
de pogo submarino no fundo do mar. O operador deseja
aplicar tens&o ao revestimento 25 a um nivel desejado e
manter o revestimento 25 naquela quantidade de tensdo. A
aplicacdo e manutengdo de tensdo podem ser lidadas de
formadas diferentes. Por exemplo, um mecanismo dev
deslocamento pode ser empregado. 0 mecanismo de
deslocamento permite que parte do suspensor de revestimento
desloque para cima em relacdo a cabeca de revestimento,
porén{ nao para baixo de modo a manter a tensdo. Nessa
modalidade, entretanto, o suspensor de revestimento 23 tem
um corpo externo 27 que se fixa em roscas externas 29 no
suspensor de revestimento 23. O suspensor de revestimento
23 tem também um conjunto de roscas interiores 31 ou um
perfil para fixar-se em uma ferramenta de assentamento (nao
mostrédo). Enquanto uma porgao da ferramenta de
assentamento puxa tensdo sobre o suspensor de revestimento
23 para fornecer a quantidade desejada de tensdo no
revestimento 25, outra porcdc da ferramenta de assentamento
gira' O corpo externo 27 para baixo para contato com os
ressaltos de carga 19. Na figura 1, a extremidade superior
do corpo externo 27 é mostrada espacada abaixo de um
ressalto voltado para baixo 32 na porg¢ao superior db

suspensor de revestimento 23. Enquanto sendo iniciado, a
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extremidade superior do corpo externo 27 estarid em contato
com o ressalto voltado para baixo 32. Um anel de batente 33
localizado na extremidade inferior das roscas 29 fornece um
limite sobre qudo distante para baixo o corpo externo 27
pode ser girado.

Além disso, nessa modalidade, um mecanismo pode
ser opcionalmente incluido para evitar qualquer movimento
ascendente do suspensor de revestimento 23 em relacdo a
cabeca de revestimento 13 apés instalacdo. Esse mecanismo
inclui um anel de travamento 35 que é um anel fendilhado o
qual é expandido para fora para dentro de um perfil casado
36 por intermédio de um anel de energizamento afilado 37.
Apbés o corpo externo 27 ter sido girado para baixo para
cbntato com ressaltos de carga 19, a ferramenta de
assentamento empurra o anel de energizamento 37 para baixo
para mover o anel de travamento 35 para dentro do perfil
36.

Apbs o revestimento 25 ter sido tensionado e o
corpo externo 27 ajustado, o operador removeria tipicamente‘
a ferramenta de assentamento, a segquir instalaria uma
vedacao 41. A vedagdo 41 estd localizada na extremidade
superior de um espagador 39 que contata a extremidade
superior do anel de energizamento 37. A vedagdo 41 pode ser
de varios tipos, quer de metal com metal ou elastomérica. A
vedacdo 41 veda entre o didmetro externo da porcdo superior
do suspensor de revestimento 23 e o furo da cabeca de
revestimento 17.

Nesse exemplo, duas colunas de revestimento
adicionais 43 s&o mostradas se estendendo através do
revestimento 25. Cada coluna 43 pode ser tencionada e
sustentada similarmente em cabecas de revestimento
localizadas acima da cabeca de revestimento 13. Também, una

coluna de tubo de producdo 45 é mostrada se estendendo
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através da coluna de revestimento interno 43. A coluna de
tubo de produgdo 45 pode ser também tensionada e sustentada
em uma cabeca de tubulacdo do mesmo modo.

Ao instalar colunas de revestimento 25, 43 e tubo
de produgdo 45, seria vantajoso ser capaz de conhecer a
tensdao e a quantidade de tensdo que existe apds ajuste dos
suspensores de revestimento ou suspensor de tubulacdo. Além
disso, de tempos em tempos seria Util monitorar a tensdo
para determinar se a tens&o inicial diminuiu, como poderia
ocorrer se a plataforma assentar. Fadiga pode ocorrer
devido a ciclos de tensdo, a partir de alteracdes térmicas
ou outros fatores. Embora a cabeca de revestimento 13 e os
varios alojamentos para as colunas de revestimento 43 e
tubo de producdo 45 sejam localizadas em uma plataforma
acima- do mar, colunas de revestimento 25, 43 e tubo de
producdo 45 sdo ocultadas nos alojamentos e outros
elementos tubulares. Conseqlientemente, ndo é possivel medir
convencionalmente a tensdo do mesmo modo como seria feito
com condutos acessiveis. A

Nessa modalidade exemplificativa, uma pluralidade
de medidores 47 é montada no suspensor de revestimento 23
abaixo das roscas 29. Cada medidor 47 é de um tipo qﬁe
fornecera uma indicacdo de tensdo sem exigir quaisquer fios
ou bateria. Como mostrado esquematicamente na figura 3,
cada medidor 47 é um filme delgado de um polimero que-é
revestido com um adesivo para ligacdo a um conduto de
metal. Alternativamente, cada medidor 47 poderia ser
gravado a laser diretamente sobre o corpo de aco do
suspensor de revestimento 23. Cada medidor 47 tem ume
pluralidade de aberturas 46 que sio usinadas a laser em um
padrdo geométrico. Aberturas 46 s3o separadas uniformemente
entre si em uma fileira e sdo preferivelmente de tamanho

idéntico. Nesse exemplo, aberturas 46 se estendemn
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axialmente ao longo de uma borda lateral do medidor 47 e
horizontalmente ao longo de outra borda lateral. Quando se
aplica tensdo, o medidor 47 estira levemente, mudando o
espacamento entre as aberturas 46. Essa mudanca em
espacamento é detectavel e prové uma indicacdo do esforco
sendéhaplicado e a tensdo que ocorre.

Opcionalmente, cada medidor 47 pode ter uma ou
duas fileiras de aberturas 48 que sdo separadas entre si em
diferentes proporgdes e tém larguras diferentes para
definir um cdédigo de barras contendo informacdes. Nesse
exemplo, aberturas 48 se estendem ao longo de outra borda
lateral axial e outra borda horizontal a partir de
aberturas 46. Opcionalmente, uma abertura central 50 pode
ser cortada no filme de medidor 47, porém isso ndo &
necessario.

Uma leitora 51 1é& opticamente aberturas 46, 48 do
medidor 47 e fornece medicdo direta de tensdo e outras
informagdes. A leitora 51 tem uma lente, uma fonte de luz
de anel e software de medicdoc de tensdo. A leitora 51 é
localizada dentro de um orificio de observacido 49 que se
estende através da parede lateral da cabeca de revestimento
13. Preferivelmente, o orificio de observacdo 49 é
locaiizado em uma linha radial do eixo geométrico da cabeca
de revestimento 13. Um flange 53 cavilha no exterior da
cabegca de revestimento 13 em torno do orificio de
observacdo 47. Um-condutor elétrico 57 se estende através
de um conjunto de vedagdo 55 do flange 53 e se estende até
um processador e mostrador 59 que pode ser localizado em
outro nivel na plataforma, como no piso da sonda. O
processador 59 contém algoritmos que fornecerdo uma leitura
de tensdo diretamente baseada na leitura éptica da leitora
51. Medidores 47, leitora 51 e processador 59 siéo

comercialmente disponiveis. Um fabricante é Direct
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Manufacturing, Inc., Columbia, Carolina do Sul.

Como o operador ndo saberd antecipadamente
exatamente quanto estiramento existird no revestimento 25
apds ser tensionado, preferivelmente uma pluralidade de
medidores 47 é montada no suspensor de revestimento 23 e
axialmente separados entre si. A figura 2 mostra trés
fileiras de medidores 47 e os mesmos s3o axialmente
espa¢ados de modo que com a quantidade minima de
estiramento esperada, a fileira superior serd visivel a
leitora 51. Com a quantidade méxima de estiramento esperado
no revestimento 25, a fileira inferior de medidores 47
seria legivel pela leitora 51.

Além disso, tipicamente enquanto assenta o
revestimento 25, o operador n&oc orienta o suspensor de
revestimento 23 para qualquer posigdo rotacional especifica
em relacdo a cabeca de revestimento 13. Embora a orientagép
possa ser feita, uma alternativa é montar um numero de
medidores 47 em fileiras horizontais que se estendem
totalmente em torno do suspensor de revestimento 23. Pelo
menos um dos medidores 47 estard sempre alinhado com a
leitora 51, independente da orientacdo do suspensor de
revestimento 23. Além disso, mais do que um orificio de
observagdo 49 é preferivelmente empregado, com os orificios
de observagdo sendo espacados circunferencialmente em torno‘
da cabeca de revestimento 13. Os orificios de observaciio
adicionais 49 permitem que um operador insira a leitora 51
e faca leituras a partir de lados diferentes do suspensor
de revestimento 23. '

Na modalidade preferida, uma leitora 51 é
posicionada na cabeca de revestimento 13 enquanto o
revestimento 25 estd sendo tensionado. O operador sera
desse modo capaz de ler a tensdo diretamente a partir do

display do processador 59 enquanto o procedimento de
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tensionamento estd ocorrendo. O operador saberd desse modo
o nivel de tens@o que existe no revestimento 25 apbs a
ferramenta de assentamento ter sido desconectada do
suspensor de revestimento 23 e o <corpo externo 27
aterrissado em ressaltos de carga 19. Posteriormente, o
operador pode remover a leitora 51 e utilizar a mesma para
tensionar colunas de revestimento internas 43 e tubo de
produgcdo 45, cada uma das quais conterd medidores 47
fixados em seus suspensores em um modo similar.

Além disso, periodicamente o operador pode
inserir a leitora 51 em um dos orificios de observacdo 49
para monitorar a tensdo em anos subsegilientes. Essa
infofmagéo permite que o operador determine a tensdo e
fadiga. Se controle de pressdo for necessario, isso pode
ser facilmente manipulado pelo uso de um conjunto de
lubrificante 61, mostrado esquematicamente na figura 4. 0
operador insere a leitora 51 no orificio de observacdo 49
em ﬁma ferramenta de insercdo 63. A ferramenta de insercio
63 coﬁpreende uma haste tubular através da qual o condutor
57 estenderd. O conjunto de lubrificante tem uma valvula
65, em sua extremidade interna e uma cabeca de injecdo 67
em sua extremidade externa. O operador fecha a valvula 65 e
insere a leitora 51 em uma cémara localizada entre a
valvula 65 e a injecdo 67. A cabeca de injecdo 67 é um
mecanismo de vedagdo convencional que emprega, tipicamente,
uma bomba que bombeia graxa em torno de um elemento tubular
para formar uma vedagdo e simultaneamente permitir que o
elemento tubular seja movido ao longo de seu eixc
geométrico. Nesse pedido, a cabeca de injegdo 67 é acionada
para manter uma vedagdo em torno da ferramenta de insercédo
63 enquanto a valvula 65 é aberta e a ferramenta de
insercdo 63 é empurrada para dentro para empurrar a leitora

51 para proximidade estreita com um dos medidores 47. Apbs
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fazer uma leitura, o operador inverte o procedimento para
remover a leitora 51.

Deve ser entendido que variacdes podem ser feitas
no acima descrito sem se afastar do escopo da invencéao.
Embora modalidades especificas tenham sido mostradas e
descritas, modificacdes podem ser feitas por uma pessoa
versada na técnica sem se afastar do espirito ou
ensinamento da presente invencdo. As modalidades como
descrito sdo somente exemplificativas e nao sdo
limitadoras. Muitas variacdes e modificacdes sio possiveis
e estdo compreendidas no escopo da invencdao. Por
conseguinte, o escopo de protecdo nd&oc ¢é limitado as
modalidades descritas, porém é 1limitado somente pelas
reivindicagdes que se seguem, cujo escopo incluira todos os

equivalentes da matéria das reivindicacdes.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema para monitorar uma condicgédo
operacional em um revestimento de poco, compreendendo

pelo menos um medidor adaptado para ser afixado
em uma superficie externa do revestimento de poco,

uma cabega de revestimento que define uma
passagem para receber o revestimento de poco que define
pelo menos um orificio de observacdo radialmente orientado;

pelo menos uma leitora oéptica posicionada dentro
de cada orificio de observacdo adaptado para visualizar o
medidor; e

um controlador acoplado operativamente as
leitoras oOpticas adaptado para processar a visdo do medidor
para determinar uma condicdo operaciocnal do revestimento de
pogo.

2. Sistema, de acordo com a reivindicacido 1, en
que o sistema compreende uma pluralidade de medidores.

3. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 2, em
que uma pluralidade dos medidores é posicionada ao longo da
superficie externa do revestimento de pogo em uma direcio
longitudinal e circunferencial.

4. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1, em
que a condigdo operacional compreende pelo menos um dentre
tensado, esforgo e fadiga.

' 5. Método para monitorar uma condicado operacional
em um.revestimento de po¢o, compreendendo:

afixar pelo menos um medidor em uma superficie
externa do revestimento de poco; '

sustentar uma extremidade do revestimento de pocc
dentro de uma cabeca de revestimento que define pelo menos
um orificio de observacido orientado radialmente;

posicionar uma ou mais leitoras oépticas dentro de

cada orificio de ©observacio em relacdo oposta ac
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revestimento de poco;

operar as leitoras opticas para gerar vistas do
medidor; e

determinar uma condicéo operacional do
revestimento de pogo utilizando a vista do medidor.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 5, em
que uma pluralidade de medidores é afixada a uma superficie
externa do revestimento de poco. |

7. Método, de acordo com a reivindicacdo 6, em
que uma pluralidade de medidores é afixada a uma superficie
externa do revestimento de poco em uma diregdo longitudinal
e circunferencial.

8. Método, de acordo com a reivindicacdo 5, em
que a condigdo operacional compreende pelo menos um dentre
tensdo, esforgo e fadiga.

9. Conjunto de suspensor de revestimento de poco,
compreendendo ‘
um suspensor de revestimento de pocgo; e

pelo menos um medidor acoplado a uma superficie
externa do suspensor de revestimento de poco.

10. Conjunto, de acordo com a reivindicacdo 9, em
que uma pluralidade de medidores é afixada a superficie
externa do suspensor de revestimento de poco.

“ 11. Conjunto, de acordo com a reivindicacg¢do 10,
em que uma pluralidade de medidores é afixada a superf1c1e
externa do suspensor de revestimento de pPogo e estendida em
uma pluralidade de direcdes.

12. Conjunto, de acordo com a reivindicacido 9, em
que uma pluralidade de medidores é afixada a superficie
externa do suspensor de revestimento de pogo e estende-se
em uma pluralidade de direcdes.

13. Conjunto de cabeca de revestimento,

compreendendo:
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uma cabegca de revestimento que define uma
passagem para receber um revestimento de poco que define
pelo menos um orificio de observacdo orientado radialmente;
e

pelo menos uma leitora dptica posicionada dentro
de cada orificio de observagdo adaptado para ver o
revestimento de poco.

14. Conjunto de cabega de revestimento, de acordo
com & reivindicagdo 13, compreendendo adicionalmente:

um processador acoplado operativamente a leitora
Optica para processar a visdo do revestimento de pog¢o para
determinar uma condi¢do operacional do revestimento de
pocgo.

) 15. Conjunto de cabeca de revestimento, de acordo

com 'a reivindicacdo 14, em que a condigdo operacional

compreende pelo menos um dentre tensdo, esforcgo e fadiga.
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RESUMO

“MEDIGAO DE ESFORCO, TENSAO E FADIGA DE TUBULAGAO DE POCO”

Descreve-se um sistema para monitorar tensao em
um revestimento de pogo incluindo um ou mais medidores que
sdo fixados a uma superficie externa do revestimento de
pogd; Cada medidor inclui uma ou mais aberturas. Durante a
operacao, variacdes no formato e espacamento das aberturas
s8o monitoradas e utilizadas para determinar um nivel de

tensdo no revestimento de poco.
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