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Relatério Descritivo da Patente de Invengédo para "FER-
RAMENTA DE PERFURAGAO COM LIMPADOR DE FLUIDO E SIS-
TEMA DE PERFURAGAO PARA REMOVER ELEMENTOS".

CAMPO DA TECNICA

[001] A presente invencao refere-se a uma ferramenta de perfu-

racao para perfurar um poco no fundo de pog¢o onde um fluido esta cir-
cundando a ferramenta e onde a ferramenta esta conectada a um
meio de conducéao elétrica, tal como um cabo.

ANTECEDENTES DA TECNICA

[002] As ferramentas de perfuracao sdo utilizadas quando perfu-

rando um pog¢o no fundo de pogo. A perfuragdo pode também ser exe-
cutada em um pogo existente para fazer um pogo ramificado. Enquan-
to perfurando um furo de pogo na formacéo subterranea, o fluido que
circunda a ferramenta de perfuragcdo esta cheio com elementos tais
como detritos e pedacos de formacgao liberados da formagao. Se os
detritos e os pedacos de formacédo nao forem bombeados para cima,
estes interferirdo com e agravaréo o processo de perfuragao.

[003] O fluido que contém os detritos e os pedacos de formacéao
sao tipicamente bombeados para a superficie acima, apés o que os
detritos e os pedacgos de formagao sao filtrados do fluido. Tais proces-
sos consomem muita energia ja que o fluido precisa ser bombeado
todo o caminho até a superficie acima somente para ser vazado para
dentro do pogo novamente.

[004] Uma tentativa para filtrar os detritos e os pedacgos de for-
macao do fluido no fundo de pogo enquanto perfurando esta descrita
na DE 28 28 206, na qual a ferramenta de perfuragéo ejeta o fluido fil-
trado através da cabeca de perfuracdo e tem uma entrada de fluido na
parte da ferramenta mais proxima do cabo. Deste modo, o fluido que
contém os detritos e os pedagos de formacao é forcado ao longo da

lateral da ferramenta, resultando em que os detritos e os pedacos de
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formacao sao espremidos entre a formacéo e a ferramenta, por meio
de que a ferramenta arrisca ficar presa.

[005] Mais ainda, os detritos e os pedacos de formacgao forcados
ao longo da lateral da ferramenta sdo bombeados para acima da fer-
ramenta. Assim, os detritos e os pedacos de formagao preenchem o
espacgo acima da ferramenta e podem obstruir o percurso de retorno
da ferramenta para a superficie acima. Este problema & especifica-
mente relevante com referéncia as ferramentas de cabo, as quais tém
uma quantidade limitada de poténcia em relacdo as ferramentas que
utilizam uma perfuracao de tubulacao espiral.

DESCRICAO DA INVENCAO

[006] Um aspecto da presente invengao €, pelo menos parcial-

mente, superar as desvantagens das ferramentas acima mencionadas,
e prover uma ferramenta de perfuracdo aperfeicoada a qual é simples
em sua construgao.

[007] Este aspecto e as vantagens que se tornam evidentes da
descricdo abaixo s&o obtidos por uma ferramenta de perfuragcdo para
perfurar um po¢o no fundo de pogo onde um fluido esta circundando a
ferramenta e onde a ferramenta tem um alojamento e esta conectada
a um meio de condugao elétrica, tal como um cabo, que compreende:

- uma cabeca de perfuracio,

- uma bomba para bombear o fluido através de uma entra-
da na ferramenta,

- uma unidade de acionamento para acionar a bomba e a
cabeca de perfuragao,

- um limpador de fluido para a remog¢ao de elementos, tais
como os detritos e os pedacgos de formacao, do fluido enquanto perfu-
rando no fundo de pocgo, em que o limpador de fluido tem

- uma camara, e

- um filtro dentro da cadmara para a separagao dos elemen-
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tos do fluido,
[008] em que a bomba bombeia o fluido para dentro da camara
através da entrada e através do filtro e para fora através de uma saida

no alojamento da ferramenta, e

[009] em que a entrada esta posicionada na cabeca de perfura-
cao.
[0010] Em uma modalidade, a cabeca de perfuracdo pode ter pelo

menos dois bragos de perfuracédo para prover um processo de perfura-
¢ao rotacional.

[0011] Em outra modalidade, a cabeca de perfuracdo pode ter
uma pluralidade de brocas de perfuracao.

[0012] Mais ainda, a bomba pode ser uma bomba centrifuga, uma
bomba de jato, ou uma bomba de pistao.

[0013] Além disso, a camara pode ter uma entrada de camara ad-
jacente a cabeca de perfuracdo, e esta entrada de camara pode ter
pelo menos uma valvula de retengao disposta de modo a abrir para
permitir que o fluido entre na camara e fechar para impedir que o
mesmo fluido flua através da entrada para fora da camara.

[0014] Em outra modalidade, a valvula de retencdo pode ter pelo
menos um labio o qual abre para permitir que o fluido entre na camara
e fecha para impedir que o mesmo fluido flua através da entrada para
fora da camara.

[0015] Em ainda outra modalidade, o filtro pode ser um filtro alon-
gado que estende para dentro da camara que tem um comprimento L
e em que o filtro tem um comprimento que é pelo menos um quarto do
comprimento da camara L.

[0016] Além disso, o filtro pode ter o mesmo comprimento que a
camara de modo que o filtro estende por todo o comprimento da cama-
ra.

[0017] Mais ainda, a invencao refere-se a um sistema de perfura-
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gcao para remover elementos, tais como os detritos e os pedagos de
formacéao, do fluido enquanto perfurando no fundo de poco, que com-
preende:

- uma ferramenta de perfuracdo como acima descrito, e

- uma unidade de acionamento tal como um trator de fundo
de poco para mover o limpador de fluido dentro do poco.

[0018] Finalmente, a invengdo também se refere a um processo de
perfuracdo para perfurar por exemplo, um pogo em uma formagao ou
similar no fundo de pogo, que compreende as etapas de:

- introduzir uma ferramenta de perfuragdo como acima des-
crito,

- perfurar na formacao e liberar os elementos da formacéo,

- aspirar o fluido que contém os elementos através de pelo
menos uma entrada 11 na cabeca de perfuracéao,

- filtrar os elementos do fluido,

- bombear o fluido filtrado de volta para dentro do pogo
através de pelo menos uma saida 6 na ferramenta na extremidade da
ferramenta mais préoxima do cabo, e

- aspirar o fluido filtrado através de um espaco entre a fer-
ramenta e a parede interna da formacao do poco.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0019] A invencdo sera abaixo explicada em detalhes com refe-

réncia aos desenhos, nos quais:

[0020] a Figura 1 mostra uma ferramenta de perfuragao de acordo
com a invengao,

[0021] a Figura 2 mostra uma cabeca de perfuracgao,

[0022] a Figura 3 mostra outra modalidade da cabeca de perfura-
cao,

[0023] a Figura 4 mostra ainda outra modalidade da cabeca de

perfuracao,

Petigdo 870170099350, de 19/12/2017, pag. 7/19



5/10

[0024] a Figura 5 mostra uma modalidade adicional da cabeca de
perfuracao,

[0025] a Figura 6 mostra uma vista em corte da ferramenta de per-
furacdo da Figura 1, e

[0026] a Figura 7 mostra a mesma vista em corte que a Figura 6.
[0027] Os desenhos sdo meramente esquematicos e mostrados
para propositos ilustrativos.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

[0028] Na Figura 1, uma ferramenta de perfuragdo 1 de acordo

com a invencao esta mostrada, enquanto perfurando em uma forma-
cao de fundo de poco. A ferramenta de perfuracido 1 tem uma cabeca
de perfuragdo 2 com diversas brocas de perfuracédo 10 e duas entra-
das 11 para succao de fluido. Mais ainda, a ferramenta de perfuracéo
tem um limpador de fluido 3 posicionado de modo a limpar ou filtrar o
fluido antes do fluido ser ejetado através das saidas 6 em um aloja-
mento 15. O limpador de fluido 3 compreende uma camara 4 dentro da
qual o fluido flui. Nos desenhos, o fluxo do fluido esta ilustrado por se-
tas.

[0029] Dentro da camara 4, um filtro 5 para filtrar os elementos do
fluido esta situado de modo a permitir que o fluido flua através do filtro
5, enquanto os elementos sao filtrados pelo filtro 5. Os elementos se-
parados sao principalmente detritos e pedacos de formacédo, mas po-
dem ser qualquer tipo de areia, impermeabilizante de tubo, restos de
uma explosao anterior, ferrugem da carcaga dentro do pogo, e desta-
camentos arrancados do po¢o, da carcaga ou da formacgao.

[0030] Em uma extremidade, a ferramenta 1 esta conectada a um
cabo 16 o qual novamente esta conectado a uma fonte de alimentacéo
situada, por exemplo, em uma sonda de petréleo acima da superficie
(n&o mostrada). Na outra extremidade da ferramenta, a cabeca de per-

furacdo 2 esta situada. Na Figura 1, a cabeca de perfuragédo esta mos-
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trada como tendo duas entradas 11; no entanto, o numero de entradas
pode variar. Como as entradas estao situadas na frente da ferramenta
dentro da cabeca de perfuragao o fluido € conduzido além das brocas
de perfuragao 10 da cabeca de perfuragao, por meio de que as brocas
10 s&o lavadas durante a operacéo de perfuracao.

[0031] Na Figura 1, as entradas 11 estdo mostradas como estando
substancialmente na frente da ferramenta, a saber na frente da cabeca
de perfuragao 2; no entanto, em outra modalidade, as entradas podem
estar situadas ao longo de toda a extensdo da cabeca de perfuracao
de modo que as entradas figuem situadas tanto na frente da cabeca
de perfuracédo 2 quanto mais afastadas do centro da cabeca de perfu-
racao, dependendo do projeto da cabeca de perfuragao.

[0032] O fluido que circunda a ferramenta € aspirado através das
entradas 11 para dentro da cabec¢a de perfuracao 2 e, deste modo, o
fluido entre a formacgao e a ferramenta € aspirado para baixo para den-
tro destas entradas 11. Portanto, os elementos liberados pela opera-
cao de perfuracdo e acumulados no fluido circundante ndo estdo mais
em risco de ficarem presos entre a ferramenta e a formacéo, ja que o
fluido é forcado na mesma direcao que a ferramenta, isto é, na direcéo
de perfuracao, através da cabeca de perfuragao 2.

[0033] As ferramentas de perfuragcdo da técnica anterior que per-
mitem uma filtragem de fundo de pogo forcam o fluido que contém os
elementos liberados na diregado oposta da direcdo de perfuragao aspi-
rando o fluido através de entradas na extremidade da ferramenta mais
afastada da cabeca de perfuracdo da ferramenta e ejetando o fluido
filtrado através da cabecga de perfuracdo. Deste modo, os elementos
liberados do processo de perfuracdo sdo espremidos entre a parede
externa da ferramenta e a formacao durante a operacédo de perfura-
cao, ja que a ferramenta move em uma direcéo e o fluido que contém

os elementos liberados move na diregcdo oposta. Deste modo, as fer-
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ramentas da técnica anterior estdo em risco de ficarem presas en-
quanto perfurando.

[0034] A camara 4 tem pelo menos uma saida 6 através da qual o
fluido filtrado passa. Mais uma vez, os pedagos de perfuracdo entéo
acumulam no fluido filtrado antes do fluido entrar nas entradas 11 na
cabeca de perfuragao 2. Deste modo, o fluido que precisa passar entre
a ferramenta e a parede de perfuracao interna do pogo esta substanci-
almente filtrado, assim diminuindo o risco da ferramenta ficar presa.
[0035] O menor espaco entre a ferramenta e a parede interna da
formacéao € aquele entre a lateral da cabeca de perfuracdo perpendicu-
lar a direcdo de perfuracédo e a parede interna da formacéo. Pelo me-
nos em algumas modalidades, a parte da ferramenta atras da cabeca
de perfuracdo pode ter um menor diametro externo do que aquele da
cabeca de perfuracdo. Em uma modalidade, uma entrada de camara
14 da camara 4 esta provida com uma valvula de retengcdo 7 que abre
para permitir o fluido entrar na camara 4 e fecha para impedir que o
mesmo fluido flua através da entrada de camara 14 para fora da cama-
ra 4 através da cabeca de perfuragcdo. Em outra modalidade, a valvula
de retengao 7 esta na forma de um labio o qual esta disposto de modo
a abrir para permitir o fluido entrar na camara 4 e fechar para impedir
que o mesmo fluido flua através da entrada de camara 14 para fora da
camara 4. O |labio pode ser na forma de um anel ao redor do filtro. O
anel pode estar dividido em uma pluralidade de labios que correspon-
dem ao numero de entradas de camara 14. O anel € um anel flexivel
feito, por exemplo, de uma fina chapa metalica, borracha, polimero,
silicone, ou um material similar.

[0036] Em ainda outra modalidade, a valvula de retencdo pode
estar na forma de uma valvula de retengcédo de esfera, uma valvula de
retencao de diafragma, uma valvula de retengao oscilante, uma valvula

de retencao de chapeleta, uma valvula de retencdo de batente, ou ou-
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tro tipo de valvula de retencéo.

[0037] O filtro 5 esta projetado como um membro alongado e dis-
posto para estender ao longo do eixo geométrico central da camara 4.
Os detritos e os pedagos de formacédo os quais foram separados do
fluido pelo filtro 5 s&o ent&o coletados pela camara 4 e colocados den-
tro da cavidade entre o filtro 5 o interior da camara 4. O fluido o qual
passou pelo filtro 5 é conduzido para fora através das saidas 6 de mo-
do que o fluido, quando passando pelo filtro 5, reentra no po¢o nova-
mente.

[0038] Mais ainda, a ferramenta compreende uma bomba 8 acio-
nada por uma unidade de acionamento 9. Deste modo, o fluido é aspi-
rado para dentro da entrada 11 da cabeca de perfuragcdo 2 e adicio-
nalmente para dentro das entradas de camara 14, através do filtro e
além de uma conexao de engrenagem 12 para dentro da bomba e pa-
ra fora através de saidas do alojamento 15 da ferramenta 1. Nesta
modalidade, a unidade de acionamento 9, € um motor elétrico o qual
aciona tanto a bomba 8 quanto a cabeca de perfuracdo 2. O motor tem
um eixo 13 o qual penetra no filtro 5 e aciona tanto a bomba 8 quanto
a cabeca de perfuracao 2. O eixo 13 esta conectado na cabeca de per-
furagdo 2 através de uma conexao de engrenagem 12.

[0039] A conexao de engrenagem esta mostrada na Figura 1 como
estando posicionada entre a camara e a bomba; no entanto, em outra
modalidade, a conexdo de engrenagem pode estar posicionada entre
a camara e a cabeca de perfuragdo. Deste modo, uma cabeca de per-
furacdo 2 pode ser substituida por outra cabeca de perfuracao 2.
[0040] A ferramenta de perfuragcdo 1 pode ter todos os tipos de
cabecas de perfuracdo 2 conhecidos, tal como aqueles mostrados nas
Figuras 2-5. Ao invés de uma cabecga de perfuragdo 2 com, por exem-
plo, trés rodas rotativas 17 ou brocas de perfuracdo em filas 16, a fer-

ramenta de perfuracdo 1 pode também ter dois bragos rotativos 14 que
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tém uma pluralidade de brocas 10. A cabeca de perfuracéo 2 especifi-
ca € escolhida de acordo com o tipo de operacéo de perfuracdo. A ca-
beca de perfuracdo 2 mostrada na Figura 1 tem uma pluralidade de
brocas de perfuracdo 10 de modo a cortar a formacao e liberar seus
pedacos.

[0041] A bomba 8 pode ser qualquer tipo de bomba adequado.
Nesta modalidade, a bomba 8 é uma bomba centrifuga de uma etapa,
mas em outra modalidade a bomba 8 pode ser uma bomba centrifuga
de multiplas etapas, uma bomba de jato, ou uma bomba de pistao.
[0042] Em uma modalidade, a camara 4 tem um comprimento L
que corresponde a extensao longitudinal da camara 4. Em outra moda-
lidade, o comprimento de extensado do filtro 5 € 1/4 do comprimento L
da camara 4. Em ainda outra modalidade, o comprimento de extensao
do filtro 5 é 1/2 ou 2/3 do comprimento L da camara 4. Em ainda outra
modalidade, o filtro tem 0 mesmo comprimento que a camara.

[0043] A camara 4 esta mostrada como terminando na se¢ao de
bomba de modo que a camara 4 nao compreende a se¢ao de bomba.
Deste modo, a secdo de bomba pode ter uma extensdo maior na dire-
cao perpendicular ao eixo geométrico de extensao da ferramenta. No
entanto, em outra modalidade, a camara 4 estende além e envolve a
secao que compreende a bomba 8.

[0044] Quando os elementos, tais como os detritos e os pedacgos
de formacao, foram separados do fluido, os elementos serdo inicial-
mente depositados em uma pilha 15 como mostrado na Figura 6. No
entanto, o fluido fluira ao redor da pilha 15 de elementos e assim mo-
vera a pilha na dire¢cdo da bomba 8 como mostrado na Figura 7, e a
pilha 15 movera consequentemente. Deste modo, praticamente a ca-
pacidade inteira da camara 4 é utilizada, preenchendo a camara 4 per-
feitamente com os detritos ou outros elementos, enquanto que a frente

do filtro 5 € mantida livre de elementos. Portanto, os elementos nao
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bloquearédo o filtro 5 antes que a camara 4 esteja quase cheia e deve
ser esvaziada de qualquer modo.

[0045] No caso em que a ferramenta de perfuragcédo 1 ndo € sub-
mergivel até o final dentro da carcaca, um trator de fundo de poco é
qualquer tipo de ferramenta de acionamento capaz de empurrar ou
puxar as ferramentas dentro de um fundo de pocgo tal como um Well
Tractor®.

[0046] Para propdsitos ilustrativos, o fluido esta descrito como um
fluido que contém pedacos de formacéo e detritos antes de entrar no
filtro 5. No entanto, o fluido pode também conter outros elementos tais
como lascas, limalha, areia, impermeabilizante de tubo, restos de uma
explosédo anterior, ferrugem da carcaga dentro do poco, ou destaca-
mentos arrancados do poco, da carcaca ou da formacéo. Dentro do
escopo da invencgao, o fluido pode ser qualquer tipo de fluido de fundo
de poco tal como 6leo, agua, uma mistura de 6leo com agua, gas, ou
similares. Em muitas operag¢des de perfuragcédo, o fluido é misturado

com um filtrado de modo a aperfeicoar o processo de perfuracio.
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REIVINDICAGOES

1. Ferramenta de perfuragao (1) para perfurar um poco no
fundo de pogo onde um fluido esta circundando a ferramenta e onde a
ferramenta tem um alojamento (15) e esta conectada a um meio de
conducao elétrica, tal como um cabo, que compreende:

- uma cabeca de perfuracio (2),

- uma bomba (8) para bombear o fluido através de uma en-
trada (11) na ferramenta,

- uma unidade de acionamento (9) para acionar a bomba e
a cabeca de perfuracao, e

- um limpador de fluido (3) para a remoc¢ao de elementos,
tais como os detritos e os pedagos de formacgao, do fluido enquanto
perfurando no fundo de pogo, em que o limpador de fluido tem:

- uma camara (4), e

- um filtro (5) dentro da camara para a separagao dos ele-
mentos do fluido,

caracterizada pelo fato de que a bomba (8) bombeia o flui-
do para dentro da camara através da entrada (11) para dentro das en-
tradas de camara (14) e através do filtro passando por uma conexao
de engrenagem (12) para dentro da bomba e para fora através de uma
saida (6) no alojamento (15) da ferramenta, e em que a entrada (11)
esta posicionada na cabeca de perfuracao (2).

2. Ferramenta de perfuragao de acordo com a reivindicagao
1, caracterizada pelo fato de que a cabeca de perfuracido tem pelo
menos dois bragcos de perfuragcéo (14) para prover um processo de
perfuragao rotacional.

3. Ferramenta de perfuracdo de acordo com a reivindicagao
1 ou 2, caracterizada pelo fato de que a cabeca de perfuragcdo tem
uma pluralidade de brocas de perfuracéo (10).

4. Ferramenta de perfuracdo de acordo com qualquer uma
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das reivindicacdes 1 a 3, caracterizada pelo fato de que a bomba (8) é
uma bomba centrifuga, uma bomba de jato, ou uma bomba de pistao.

5. Ferramenta de perfuracdo de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 4, caracterizada pelo fato de que a camara tem
uma entrada de camara (14) adjacente a cabeca de perfuracdo, e em
que a entrada de cadmara tem pelo menos uma valvula de retengéo (7)
disposta de modo a abrir para permitir que o fluido entre na camara (4)
e fechar para impedir que o mesmo fluido flua através da entrada de
camara (14) para fora da camara.

6. Ferramenta de perfuragdo de acordo com a reivindicagao
5, caracterizada pelo fato de que a valvula de retencéo (7) tem pelo
menos um labio o qual abre para permitir que o fluido entre na camara
(4) e fecha para impedir que o mesmo fluido flua através da entrada
(6) para fora da camara.

7. Ferramenta de perfuracdo de acordo com qualquer uma
das reivindicacbes 1 a 6, caracterizada pelo fato de que o filtro (5) &
um filtro alongado que estende para dentro da camara que tem um
comprimento L e em que o filtro tem um comprimento que € pelo me-
nos um quarto do comprimento da camara L.

8. Sistema de perfuragcédo para remover elementos, tais co-
mo os detritos e os pedagos de formagao, do fluido enquanto perfu-
rando no fundo de poco, caracterizado pelo fato de que compreende:

- uma ferramenta de perfuragao (1) de acordo com qualquer
uma das reivindicagbes 1a 7, e

- uma ferramenta de acionamento tal como um trator de

fundo de pogo para mover a ferramenta de perfuragcéo dentro do poco.
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