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Sistema submarino de injecdo de dgua do mar por meio de bomba centrifuga submersa, mais especialmente, trata de sistema
submarino de inje¢do de agua em aquiferos de reservatorios de petrdleo ou gas, que necessitem de um método de recuperacéo
secundaria por meio de inje¢do de agua. O sistema é formado por um tubo captador (2) que comporta e mantém alinhado
longitudinalmente o conjunto de bombeio formado por bomba BCS (1), motor (11), peneira (3) ou filtros (6) ¢ (8) ou (9) e
medidor de vazdo (14). O fluxo de agua ¢ filtrado por peneira (3) ou filtro (6), depois pelo filtro (8) ou (9) e segue em diregdo a
succdo da bomba BCS (1). A sucgéo da bomba BCS (1) ¢ isolada da descarga por meio de tubulagéo de descarga (12) ou por meio
de uma camisa (10). O tubo captador (2) ¢ flutuante por meio de boia (4) e amarras (7) ou é conectado/montado diretamente na
ANM (22); é previsto painel de ROV (19) de conexdo de cabos de energia e mangueiras de inje¢do de produtos quimicos, quando
necessario, além de possuir interfaces para operagdo de valvulas. A velocidade do motor (11), consequentemente sua vazdo e
pressdo de descarga ser controlados por um variador de velocidade (20) disposto externamente ao tubo captador (2). A utilizagdo
do presente invento destina-se, principalmente, a pocos injetores onde a injegdo de dgua do mar ndo tratada ndo cause danos
indesejados a formacdo. Sua aplicagdo estd diretamente ligada a redugdo de plantas de injecdo de agua instaladas em unidades
flutuantes.
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SISTEMA SUBMARINO DE INJECAO DE AGUA DO MAR POR MEIO
DE BOMBA CENTRIFUGA SUBMERSA
CAMPO DA INVENGAO |
A presente invencao se refere a sistema submarino de injecéo de

agua do mar, por meio de equipamento especialmente desenvolvido e
que emprega bomba centrifuga submersa. Esta tecnologia é destinada
a area de exploracgao e produgado de petréleo e assemelhados, especi-
ficamente na producédo de campos novos, como um método de injecéo
de agua em aquiferos de reservatorios de petréleo ou gas que neces-
sitem de um método de recuperacdo secundaria por meio de injegéo
de agua. Sua utilizacao integral destina-se, principalmente, a pogos
injetores onde a injegcdo de agua do mar nao tratada néo cause danos
indesejados a formacgao. Sua aplicacéo esta diretamente ligada a redu-
cao de plantas de injecdo de agua instaladas em unidades flutuantes.
FUNDAMENTOS DA INVENGCAO

E de conhecimento que, durante o tempo de operagdo de um
poco de producdo de hidrocarbonetos, € comum ocorrer a queda de
pressdo, ou seja, em algum momento havera uma pressdo subterranea
insuficiente para forcar o 6leo a superficie. Para auxiliar a manutencéo da
pressdo de extracdo sdo aplicados métodos de recuperagdo secundaria.
Eles contam com o fornecimento de energia externa para o reservatério na
forma de injecdo de fluidos para aumentar a pressdo do reservatorio,
portanto, substituir ou aumentar o impulsor natural do reservatorio com um
meio artificial. Para tanto, utilizam-se bombas, tais como bombas elétricas
submersiveis (electrical submersible pumps, ESP), bombeamento
centrifugo submerso — BCS e outras que sdo usadas para trazer o petroleo
para a superficie.

Existem diversas técnicas para se obter um melhor
aproveitaménto dos reservatorios de petroleo, podendo cada vez mais

aumentar a recuperagdo do 6leo do reservatério. Uma dessas técnicas é
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chamada de recuperacao secundaria, utilizada com o objetivo de manter
ou aumentar a pressao do reservatorio. Existem, praticamente, dois tipos
de recuperagdo secundaria: injecao de agua e inje¢dao de gas. Em
particular, para o presente invento tem-se que a agua a ser injetada pode
ser agua captada ou agua produzida junto com o 6leo. Em ambos os
casos deve ser tratada. A agua pode ser injetada no préprio 0leo ou no
aquifero.

A injecdo de agua no reservatorio deve ser de forma seletiva
para que a agua entre nos intervalos de diferente permeabilidade que, no
caso, & controlado por reguladores de fluxo que atuam de forma
independente por intervalo. Na aplicagdo da recuperacdo secundaria é
necessario que se determine a vazao da injecao de cada intervalo, uma
vez que valores muitos altos podem fraturar a formagao.

ANALISE DO ESTADO DA TECNICA

O documento Pl 0904009-9 (Weatherford) refere-se a um
regulador de injecdo de agua em fundo de pogo instalado em um mandril
de bolso lateral, para regular o fluxo de fluido em uma completacao de
injecdo de agua. O regulador é dotado de um pistao interno e pode ser
dotado de um dardo de retencdo. O pistao e o dardo de retencao regulam
o fluxo de fluido dentro do alojamento do regulador. As vedagdes no
alojamento. do -regulador - bloqueiam-- os orificios de mandril que se
comunicam com um anel circundante. Quando inicialmente instalado no
mandril, o plugue cego na trava do regulador evita o fluxo de fluido através
do regulador de maneira que o regulador aja como uma valvula falsa e
permita que os operadores ajustem e testem os obturadores ou realizem
outras operacdes. Para iniciar a operagcdo de inje¢do de agua, o0s
operadores usam um cabo e guincho para remover o plugue cego disposto
na trava. Com o plugue removido, a comunicagao fluida da coluna de
tubulacdo pode passar através da trava perfurada e no regulador onde o
piétéo e o dardo de retengdo regulam o fluxo de fluido fora do anel.
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O documento Pl 0708920-1 (Shell) se refere a um sistema e
método de injegdo de agua compreendendo um pogo perfurado dentro de
uma formacdo do subsolo; uma instalagcdo de producdo em um lado de
topo do poco; uma inlstalagéo de producado de agua conectada com a
instalagéo de produgao; em que a instalagédo de producgao de agua produz
agua removendo alguns ions e adicionando um agente que aumenta a
viscosidade da agua efou aumenta a recuperagao dos hidrocarbonetos da
formacéo e injeta é agua dentro do poco.

O documento Pl 0404603 (PETROBRAS) trata de um sistema de captacao
e injecdo de agua de aquifero subterrdneo em reservatérios de
hidrocarbonetos, mais especificamente, a um sistema de pogos de
captacéo de agua em aquifero e pogos injetores em reservatorio de dleo
(petroleo) e uma ou mais bombas.

| O documento BR Pl 0400926 (PETROBRAS) compreende um
poco perfurado numa formagéo de subsolo, uma instalagéo de producéao
de um lado superior do pogo com uma instalagdo de produgéo de agua
ligado a unidade de produgdo, em que a instalagéo de producéo de agua
produz agua através da remogdo de alguns ions e adigdo de um agente
que aumenta a viscosidade da agua e / ou aumenta a recuperagédo de
hidrocarbonetos, a partir da formagao, injetando a agua dentro do pogo.

Outros documentos ilustram BCS aplicadas em equipamentos
tubulares, tais como no documento US6382320 (MCDERMOTT MARINE)
que trata de método e sistema para a producdo offshore de
hidrocarbonetos fluidos, ou no documento GB2347156 (BAKER HUGHES)
e outros ndo especialmente dedicados ao objeto desta invengdo os quais,
porém, servem como exemplo do estado da técnica.

DOS PROBLEMAS ATUAIS

Siétemas de bombeamento centrifugo submerso — BCS — néo

sdo novos e tém sido largamente empregados dentro de pogos de

completagdo seca, no mar e em terra, onde sdo muito efetivos. Nestes -
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casos, seu custo de substituicido & considerado barato na industria. Mas
uma bomba defeituosa no fundo de um pogo com completacdo molhada
pode ser um problema logistico e de producdo. Além dos custos de
substituicdo da bomba, a dependéncia de recursos, como sonda maritima,
que nem sempre estdo prontamente disponiveis, pode significar a
paralisagdo da producdo. O desafio € aumentar a confiabilidade destas
bombas e buscar arranjos alternativos que facilitem a intervencéo quando
elas falham, como instalar as bombas em alojadores no leito marinho ao
invés do poco produtor.

Por outro lado, os sistemas submarinos de injecdo de agua covm
captacdo proxima ao leito marinho apresentam diversos inconvenientes e
dificuldades devido a sua atual configuracdo. A principal dificuldade esta
associada a complexidade do sistema e quantidade de equipamentos que
precisam ser instalados. Comegando pelo primeiro componente a ser
instalado, conhecido como base de fluxo. Este é responsavel pelo
recebimento e suporte de todos os demais equipamentos que compGe a
estacdo submarina de bombeio. A base de fluxo & projetada para ser
acomodada no leito marinho e, portanto, possui uma estrutura de fundagao
com geometria projetada e construida para manter o nivelamento correto
de todos os equipamentos, independentemente dos aclives ou declives do
solo. Como se trata de uma estrutura metdlica fixa, caso exista alguma

diferenca de nivel nao prevista ou mesmo uma necessidade de relocagao

da estagédo de bombeio, a estrutura da base tera que sofrer modificagoes

para se ajustar as novas condigdes de solo. Isto provoca grandes impactos
no projeto, com atrasos e aumento de custos. Outra opc¢do de fundagao
para a base é utilizar uma sub-base torpedo ao invés de uma base fixa.
Contudo, esta solugdo também apresenta outros inconvenientes, ja que
requer uma etapa de instalagdo a mais, anterior ao langamento da base de -
fluxo, o que acarreta aumento de custos. Além disso, existe o acréscimo

de custo devido a estrutura do torpedo.
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Apos a instalagdo da base de fluxo, sdo instalados sobre a
mesma os demais modulos de equipamentos, cada qual requerendo uma
etapa de instalagdo. O moddulo de bombeio que abriga o conjunto moto-
bomba e demais equipamentos possuem requisitos de instalacdo mais
restritivos, requerendo uma instalacdo com uso de compensadores de
heave.

As embarcagdes que dispéem deste tipo de compensador sao
consideradas recursos mais criticos, possuindo menor disponibilidade e
custo de diaria mais alta. Além disso, apés sua conexdo, este modulo
exigeA uma série de interconexdes com outros equipamentos, as quais s&o
feitas através de cabos ou mangueiras individuais e necessitam de
assisténcia de ROV (Remote Operated Vehicle) para suas conexdes. Além
do custo de instalagdo, a unidade de moto-bomba & em si um
equipamento de grande porte e que possui alto custo se comparado as
bombas do tipo BCS (Bomba Centrifuga Submersa).

Devido a configuragdo atualmente adotada para a estacdo de
bombeio, sdo necessarios ao menos outros cinco modulos de
equipamentos, sendo quatro deles instalados na base de fluxo e outro na
Arvore de Natal Molhada — ANM. Para conexdo das linhas de succgao e
descarga na bomba s&o necessarios trés mddulos de conexdo (podendo
ser vertical ou horizontal), sendo dois moédulos para a linha que conecta a
descarga da bomba a ANM e outro de succdo que conecta a linha de
captacdo a succdo da bomba. Estes modulos também sio instalados a
cabo e, devido ao seu porte, apresentam dificuldades durante a instalacao.
Além dos trés modulos de conexido, existem mais dois moédulos de
terminagdo de umbilical, um para o umbilical de poténcia, qUe leva energia
elétrica da Unidade Flutuante até a bomba e outro de suprimento de
poténcia hidraulica necessaria para acionamento de valvulas na estacéao

submarina e também suprimento de fluido de barreira.
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Atualmente, o fluido de barreira representa um grande problema,
tanto operacional quanto de logistica. As mangueiras que transportam este
fluido no umbilical hidraulico devem ser de um tipo especial e requerem
varias etapas de limpeza para preservar a qualidade do fluido. Além disso,
durante a instalagdo, ndo deve haver nenhuma contaminagdo com agua, o
que torna a operacao mais dificil.

O fluido de barreira também requer uma unidade de suprimento
instalada na Unidade Flutuante e que também requer cuidados mais
rigorosos com o risco de contaminagao por agua. O fluido, quando possui
especificacao restrita, muitas vezes pode ser fornecido por apenas um
fabricante, representando um problema do ponto de vista de suprimentos.

De maneira a especificar melhor a situagédo atual, segue abaixo
a relacao de equipamentos utilizados para a realizacao de injecao de égua
com captagao proxima ao leito submarino. Conforme ja adiantado, esta
injecdo de agua é feita através de sistemas de bombeio submarinos
instalados no leito marinho proximo a ANM de injecdo. Os principais
componentes para o funcionamento adequado destes sistemas sao:

e Base de fluxo — Posicionada no leito marinho, pode utilizar uma
estrutura do tipo mud mat projetada para acomodar a inclinagdo do
solo ou mesmo ser instalada sobre uma sub-base do tipo torpedo, a
qual deve estar previamente cravada. A base de fluxo serve de guia e
alojamento para os demais equipamentos que compde a estacdo de
bombeio submarina. Nela também existem tubulagdes que interligam
a succdo e descarga da bomba aos respectivos conectores da linha
de captacao de agua até a base de fluxo e a linha de injecdo da base
de fluxo até a ANM.

e Mobdulo de bombeio — € o médulo no qual reside o conjunto moto-
bomba, modulo recuperavel de filtro com sistema de retro lavagem,
painel de ROV, receptaculos com conectores para cabos de
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alimentacgao, valvulas, medidor de vazao e choke. A bomba utilizada
para injecéo de agua € uma bomba rotodinamica do tipo centrifuga.
Maddulos de conexao — As linhas que interligam a estagdo de bombeio
a ANM e ao captador utilizam médulos de conexao para se conectar a
base de fluxo. Estes médulos podem ser do tipo horizontal ou vertical.
Tradicionalmente a PETROBRAS, ora requerente da presente
solicitagdo, utiliza médulos de conexdo vertical com travamento
hidraulico. Na extremidade de cada linha existe um modulo de
conexao. Os modulos que fazem a conexao da linha entre a ANM e a
base de fluxo s&o os médulos de descarga da bomba. O moédulo
instalado na extremidade da linha de captagdo de agua conecta esta
ultima a succ¢ao da bomba através da tubulacao da base de fluxo.
Mddulo de Terminacdo de Umbilicais (MTU) — Para levar energia
necessaria para alimentagdo do motor elétrico do conjunto moto-
bomba, € necessario um umbilical de potencia que parte da Unidade
Flutuante até a bomba. Este umbilical se conecta a base de fluxo por
meio de um MTU. Da mesma forma, para levar energia hidraulica
para acionamento e controle de valvulas submarinas, existe um
umbilical que conecta uma Unidade de Poténcia Hidraulica (UPH)
instalada na Unidade Flutuante a base de fluxo. Este umbilical
também possui linhas hidraulicas para transporte de fluido de barreira
necessario a protecido do motor elétrico. A conexdo deste umbilical
com a base de fluxo é feita através de um MTU.

Linha de captacdo de Agua — Trata-se de uma linha flexivel que
possui, em uma das extremidades, uma boia submersa que a eleva e
mantem até certa altura em relacdo ao leito marinho. Nesta
extremidade a captacao é feita através de um bocal de admissdo com
peneira e suporte para fixagdo na boia. A linha entdo desce e antes

de tocar o leito marinho perfaz uma leve catenaria. Parte da linha fica
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assentada no fundo e vai em direcdo ao modulo de conexio da
succio da bomba.

e Unidades de Poténcia Hidraulica — Para os sistemas de bombeio no
leito marinho usados atualmente para injecdo de agua sdo
necessarias duas unidades de poténcia hidraulica. Uma UPH de
fluido de controle € outra de fluido de barreira, ambas instaladas na
Unidade Flutuante. A primeira é responsavel pelo suprimento de
fluido hidraulico para acionamento e controle de valvulas submarinas,
ja a segunda é responsavel pelo suprimento de fluido de barreira para
o motor elétrico do conjunto moto-bomba. |

e Variador de Frequéncia VSD (Variable Speed Driver) — Este
equipamento instalado na superficie & responsavel pelo controle de
_rotagéo da bomba, necessario ao ajuste de vazao.

e Painéis elétricos — Fazem parte do conjunto de equipamentos de
superficie os painéis elétricos necessarios ao controle e
funcionamento da bomba.

BREVE DESCRIGAO DAS FIGURAS

A estrutura e operagéo da invencao, juntamente com
vantagens adicionais da mesma, podem ser mais bem entendidas
mediante referéncia aos desenhos em anexo e a seguinte descrigéo:

A Figura 1 representa, em perspectiva, uma das
construtividades preferenciais para o equipamento utilizado no sistema
submarino de injecdo de agua do mar inovado, o qual emprega boia de
sustentacao;

As figuras 2, 3 e 4 representam perspectivas em construgdes
alternativas do equipamento que emprega boia de sustentacéo;

As figuras 5 e 6 ilustram modelos do equipamento do sistema
submarino de injecdo de agua do mar inovado utilizando, em lugar da

boia, um filtro aplicado na extremidade superior do tubo de captagéao;



10

15

20

25

30

WO 2015/123736 PCT/BR2014/000052

A figura 7 ilustra, através de perspectiva, a primeira opgéo de
instalagdo do equipamento inovado no topo da ANM,;

A figura 8 representa uma segunda op¢ao de configuragdo, onde
o equipamento € instalado no mandril de injecao; e

As Figuras 9 e 9A ilustram uma terceira configuracdo de
instalagdo, onde o equipamento situa-se sobre uma sub-base torpedo com
uma linha de injecao interligando-a com a ANM; as figuras 9 e 9A ilustram

duas versbes de posicionamento do equipamento na forma de tubo

- captador com conjunto de bombeio utilizado no presente sistema.

DESCRIGCAO DETALHADA DA INVENGAO

Embora a presente invencado possa ser suscetivel a diferentes
modalidades, € mostrada nos desenhos e na seguinte discussao
detalhada uma modalidade preferida com o entendimento de que a
presente descricdo deve ser considerada uma exemplificacdo dos
principios da invencdo e néo pretende limitar ao que é ilustrado e
descrito aqui.

Esta tecnologia é destinada a area de exploracao e produgao de
petréleo e assemelhados, especificamente na produgdo de campos
novos, como um método de injegao de agua em aquiferos de
reservatorios de petréleo ou gas que necessitem de um método de
recuperacao secundaria por meio de injecdo de agua. Sua utilizagao
integral destina-se, principalmente, a pogos injetores onde a injecéo de
agua do mar nao tratada ndo cause danos indesejados a formacéao.
Sua aplicagao esta diretamente ligada a redugdo de plantas de injecao
de agua instaladas em unidades flutuantes.

Segundo a presente invengéo, o inovado sistema de injecéo de .
agua com bombeamento obtido por bomba centrifuga submersa — BCS
é formado por um equipamento (E1) composto por um tubo captador
(2), constituido de um tubo de aco de comprimento que pode chegar

até 50m e com diametro suficiente para comportar os principais
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componentes do sistema de bombeio inseridos em seu interior e que,
além disso, também possui funcéo estrutural.

O tubo captador (2) é totalmente aberto na extremidade superior
(2a) e € parcialmente fechado na extremidade inferior (2b) recebendo,
ainda, um funil guia (2c) que envolve o conector (2d) idealizado para
as montagens diversas, tal como sobre ANM (22) (figura 7) ou base
(24) disposta no solo marinho (figuras 8 e 9); na extremidade superior
(2a) do tubo captador e externamente a esta, é instalado um primeiro
dispositivo de filtro que, numa opg¢éo pode ser configurada por peneira
(3) associada a uma boia (4) (figuras de 1 a 4) ou pode ser um médulo
(5) provido de peneira (6) e filtro (8) ou (9) instalado em seu interior
(figuras 5 e 6), cada qual responsavel por reter particulas de maior
porte e impedir a entrada de vida marinha no interior do tubo captador
(2). A boia (4) é responsavel pelo tensionamento da estrutura ou
suspenséb de todo o equipamento (E1) em determinadas
configuracbes de montagem, tratadas mais adiante, tensionamento
este permitido por meio de cabos de amarragédo (7). A boia (4) é
opcional, uma vez que depende do arranjo ou instalacdo escolhida.

No interior do tubo captador (2) é alojado ﬁm filtro com
retrolavagem (8) ou filtro ciclénico (9), cada qual sendo responsavel
pela filtragem de particulas com granulometrias menores que podem
danificar a formagédo do reservatério, consequentemente reduzindo a
injetividade. Estas particulas, devido ao seu tamanho, n&o séo retidas
na peneira (3) ou no filtro (6).

No interior do tubo captador (2) é, ainda, instalada a Bomba
Centrifuga Submersa ou BCS (1), podendo, em fungéo da configuracao
necessaria, ser apenas uma BCS ou varias montadas em série com a
descarga da primeira direcionada para a sucgdo da segunda, e assim
por diante. Mencionada bomba BCS (1) & responsavel pelo aumento
da pressdo e vazao necessarias a injecdo. A BCS ou as varias
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montadas em série sdo alinhadas, centralizadas ou organizadas dentro
do tubo captador através de suporte da bomba (W) que tem a funcgéo
de centralizar, sustentar e absorver a vibragdo da BCS, além de alinhar
e organizar no caso de multiplas bombas.

Numa das extremidades da bomba BCS (1) &€ acoplada uma
camisa ou Shroud (10), necessaria em algumas configuragbes de
montagem do equipamento (E1), a qual é responsavel por conduzir a
agua que entra no captador (2) até a succdo da BCS (1) fazendo com
que o fluxo de agua captada (F1) passe pelo exterior do motor (11)
ajudando a refrigera-lo. No caso de duas ou mais bombas em série, a
descarga de uma bomba é conectada com a sucg¢éo da outra.

Acoplado, por sua vez, na outra extremidade da bomba BCS (1)
é prevista tubulagido de descarga (12) que direciona o fluxo da
descarga (F2) da bomba (1) diretamente ao medidor de vazéao (13).
Esta tubulacdo néo esta preéente em algumas configuragdes.
Mencionado medidor de vazao (13) é responsavel por medir o valor de
vazao a descarga da bomba (1), necessario ao controle de injegéo e
operacdo da bomba. O equipamento (E1) ainda emprega valvula
choke (14) responsavel pelo controle de vazao de inje¢ao. |

Pelo menos uma linha com tubulacdo de retrolavagem (15) €
equipada com pelo menos uma valvula de retencdo (16) que impede
fluxos reversos. A tubulacdo de retrolavagem (15) é necessaria para
realizar a retrolavagem do filtro (8) ou (9) e que também funciona como
linha de recirculagdo. E prevista valvula de retrolavagem (17) que
controla o fluxo de retrolavagem. Ainda sdo empregados cabos
elétricos (18) necessarios para fornecer energia ao motor da bomba
BCS (1) e também acionadores elétricos de valvulas, todos interligados
a um painel de ROV (19). No mencionado painel (19), além dos cabos

de energia (18) sao instaladas mangueiras de inje¢cdo de produtos
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quimicos, quando necessario, além de possuir interfaces para
operacao de valvulas.

O equipamento (E1) é interligado a um painel VSD (Variable
Speed Driver) (20), que compreende o variador de velocidade usado
para controlar a velocidade do motor (11) e consequentemente sua
vazao e pressao de descarga.

Todos os equipamentos que compdem o sistema de injegao
estdo instalados no interior do tubo captador (2) em série, com
excecdo do VSD (20), instalado na superficie de uma unidade flutuante
de producéo. | '

Como pode ser visto nas figuras anexas, existem diversas
configuragdes possiveis de montagem da BCS (1) no interior do tubo
captador (2). Em todas as montagens, a agua do mar ‘in natura’ entra
pela parte superior do tubo captador (2) e € bombeada por meio de
uma BCS (1) localizada em seu interior, saindo pela parte inferior deste
mesmo tubo captador (2) com vazao e pressao de descarga vajustadas
pela rotacdo do motor (11), a qual por sua vez & controlada por um
VSD (20).

Na montagem da figura 1, a bomba (1) € montada e acoplada a
camisa (10) que envolve a sucgdo da bomba e o motor (11), obrigando
o fluxo de agua (F1), que vai em direcao a sucgao da bomba, a passar
externamente ao motor (11), ajudando na sua refrigeragcdo. A camisa
(10) na montagem da figuré 1 é aberta na extremidade inferior.

Conforme montagem da figura 2 existe a possibilidade de ndo ser
utilizada a camisa (10), com a bomba (1) montada na posigao invertida,
de cabeca para baixo, com o motor (11) montado acima da sucg¢éo e o

fluxo de descarga da bomba direcionado diretamente para o medidor

 de vazao (13). A figura 2 ainda apresenta o suporte da bomba (W) que

centraliza e absorve as vibragbes da bomba. Este dispositivo tera

variagbes de acordo com o tipo de montagem, porém sua fungao
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permanece a mesma. Na montagem da figura 3 o fluxo (F1), apds sair
da peneira (3), passa pelo filtro (8) ou (9) e entra diretamente na
camisa (10) e, apo6s sair pela tubulagido de descarga (12) da bomba
(1), vai para o espaco entre a camisa (10) e o interior do tubo captador
(2).

Existe ainda a possibilidade do tubo captador (2) exercer apenas
o papel estrutural (figura 4), onde o fluxo vindo do filtro (8) ou (9) entra
na camisa (10) e segue direto para a suc¢éo da BCS (1), montada na
posicao invertida, saindo pela tubulagao de descarga (12) direcionando
o fluxo na descarga da bomba diretamente para o medidor de vazao
(13). Nesta montagem n&o ha fluxo no interior do tubo captador (2).

Apesar das diversas configuracdes, o fluxo sempre passa
primeiro pela peneira (3), depois pelo filtro (8) ou (9) e vai em diregao a
succdo da bomba BCS (1), a qual sempre estara isolada da descarga,
ou por meio de uma tubulagcdo de descarga (12) ou por meio de uma
camisa (10) que isola a sucg¢ao da descarga.

Existem apenas trés situacbes possiveis, que sao. a succao
aberta para o tubo captador (2) e a descarga isolada com uma
tubulagédo (12) que vai para o bloco do medidor de vazao (13) ou a
succdao isolada do tubo captador (2) por meio de uma camisa (10) que
recebe o fluxo vindo do mar, estando a descarga da bomba (1)
direcionada para o interior do tubo captador (2) ou a succéo e a
descarga da bomba (1) isoladas do tubo captador (2) por meio de
camisa (10) e tubo de descarga (12) respectivamente, sendo que neste
caso, o tubo captador (2) serve apenas como componente estrutural.

Apos a descarga da BCS (1) vem o bloco do medidor de vazéao
onde se encontra o medidor de vazao (13) monofasico propriamente
dito e uma pequena tubulacido (21) que descarrega para o mar. Nesta
tubulacao existe uma valvula choke (14) responsavel pelo controle de

vazao. Parte desta tubulacido (21) da linha de recirculagido ou
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retrolavagem (15) é responsavel pelo fluxo usado para limpeza do filtro -
(8) ou (9). |

As figuras 5 e 6 apresentam uma alternativa de montagem na
qual o filtro (8) ou (9) é colocado em um modulo recuperavel acoplado
na extremidade do tubo captador (2), podendd ser recolhido e
substituido sem a necessidade de desacoplamento ou recuperagao do
restante do sistema. Para realizar a conexéo da linha de retrolavagem
(21), esta pode ser feita diretamente por uma interface entre o moédulo
e o tubo captador (X), ou através de uma mangueira (Y) instalada por"
ROV (Remote Operated Vehicle). Por fim, as figuras 7, 8, 9 e 9A
representam que o tubo captador (2) pode ser instalado conforme trés
configuragbes diferentes: (i) A primeira configuragéo, figura 7, ¢ a
instalagdo no topo da ANM (22) no lugar da Treecap. Neste caso, a
injecéo é feita com as valvulas da ANM que permitem a inje¢ao aberta
para acesso a coluna de injegdo; (ii) a segunda configuragéo, figura 8,
é a instalacdo do sistema com o equipamento (E1) no mandril de
injecdo (23). Neste caso, a injegao é feita com as valvulas da ANM que
permitem a injecdo aberta; e iii) a terceira configuracdo € a instalacao
deste sistema e equipamento (E1) em um equipamento ou sistema de
fundacdo, que pode ser, entre outros, uma mini estaca torpedo (24),
conectada ao -equipamento (E1) flutuando a profundidade preé-
estabelecida e preso através de tendao (Z) com uma linha de injegao
(25) interligando-a com a ANM (22), ou montado no leito marinho
diretamente sobre uma sub-base torpedo (24) ou outro sistema de

fundacao.
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REIVINDICAGOES
1) “SISTEMA SUBMARINO DE INJECAO DE AGUA DO MAR POR
MEIO DE BOMBA CENTRIFUGA SUBMERSA”, mais especialmente
trata de sistema submarino de injecdo de agua em aquiferos de
reservatérios de petréleo ou gas que necessitem de um método de
recuperacdo secundaria por meio de injecdo de agua; caracterizado
por o sistema ser formado por :
- um tubo captador (2) que comporta e mantém alinhado
longitudinalmente o conjunto de bombeio formado por bomba BCS (1),
suporte da bomba (W), motor (11), peneira (3) ou filtros (6) e (8) ou (9)
e medidor de vazao (13);
- o fluxo de agua ser filtrado por peneira (3) ou filtro (6), depois pelo
filtro (8) ou (9) e seguir em direcao a suc¢ao da bomba BCS (1);
- a succdo da bomba BCS (1) ser isolada da descarga por meio de
tubulacédo de descarga (12) ou por meio de uma camisa (10);
- o tubo captador (2) ser flutuante por meio de boia (4) e amarras (7)
ou ser conectado/montado diretamente na ANM (22) ou sobre sistema
de fundacao (24);
- prever painel de ROV (19) de conexdo de cabos de energia e
mangueiras de inje¢éo de produtos quimicos, quando necessario, além -
de possuir interfaces para operacao de valvulas;
- a velocidade do motor (11), consequentemente, sua vaz&éo e pressao
de descarga ser controlados por um variador de velocidade (20)
disposto externamente ao tubo captador (2).
2) “SISTEMA”, de acordo com a reivindicagédo 1, caracterizado por a
sucgéo ser aberta (2a) em diregéo o tubo captador (2) e a descarga ser
isolada com uma tubulacdo (12) que vai para o bloco do medidor de
vazao (13).
3) “SISTEMA”, de acordo com a reivindicagdo 1 e numa variagéo

construtiva, caracterizado por a sucgéo ser isolada do tubo captador
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(2), por meio de uma camisa (10) que recebe o fluxo vindo do mar
apoés passagem por peneira (3) ou filtro (6) e filtros (8 ou 9), estando a
descarga da bomba (1) direcionada para o interior do tubo captador
(2).

4) “SISTEMA”, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado por o
tubo captador (2) ser aberto na extremidade superior (2a) e ser
fechado na extremidade inferior (2b) recebendo, ainda, uma funil guia
(2c); na extremidade superior (2a) do tubo captador e externamente a
esta é instalado um dispositivo de filtro (3) ou (6) retentor de particulas
de maior porte e de impedimento da entrada de vida marinha no
interior do tubo captador (2); abaixo dos filtros (3) ou (6) e disposto no
interior do tubo captador (2) é alojado um filtro com retrolavagem (8)
ou um filtro ciciénico (9) para particulas com granulometrias menores.
5) “SISTEMA”, de acordo com as reivindicacées 1 e 4, caracterizado
por o tubo de captacéo (2) receber uma BCS (1) alinhada com o motor
(11).

6) “SISTEMA”, de acordo com as reivindicacdes 1 e 4 e numa opgéao
construtiva em relacédo a reivindicagcao 3, caracterizado por o tubo de
captacdo (2) receber varias BCSs (1) montadas em série com a

descarga da primeira direcionada para a sucgao da segunda, e assim

_por diante.

7) “SISTEMA”, de acordo com as reivindicacdes 1 e 4 e numa opgéao
construtiva, caracterizado por o fluxo (F1) de agua que entra no tubo
captador (2) até a suc¢do da bomba (1) envolver e refrigerar o motor
(11) alojado no tubo (2), propriamente dito, ou em uma camisa (10)
acoplada numa das extremidades da bomba BCS (1). -

8) “SISTEMA”, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por o
tubo captador (2) ser constituido de um tubo de ago de comprimento
que pode chegar até 50m e com didmetro suficiente para comportar os

principais componentes do sistema de bombeio inseridos em seu
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interior.

9) “SISTEMA”, de acordo com a reivindicagédo 1, caracterizado por o
conjunto de bombeio incluir uma valvula choke (14) responsavel pelo
controle de vazao de injegao.

10) “SISTEMA”, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado por o
conjunto de bombeio incluir tubulagdo de retrolavagem (15) com
valvula de retrolavagem (17) de controle do fluxo de retrolavagem e
valvulas de retencao (16) de fluxos reversos.

11) “SISTEMA”, de acordo com a reivindicagbes 1 e 10, caracterizado
por a tubulacdo de retrolavag'em (15) atuar como linha de
recirculacgao.

12) “SISTEMA”, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por
painel de ROV (15) onde se conectam cabos de energia e mangueiras
de injecdo de produtos quimicos quando necessario, além de possuir
interfaces para operagao de valvulas.

13) “SISTEMA”, de acordo com as reivindicacbes anteriores,
caracterizado por o equipamento (E1) do sistema eliminar a
necessidade de base de fluxo no solo marinho.

14) “SISTEMA”, de acordo com as reivindicagbes de 1 a 12,
caracterizado por conjunto motor (11) e bomba BCS (1), alojados no
interior do tubo captador (2), eliminar o uso de fluido de barreira, o uso
de umbilical hidraulico e de médulo de terminagédo, além da unidade de
poténcia hidraulica de fluido de barreira.

15) “SISTEMA”, de acordo com a reivindicagdo 1 e numa primeira
configuracdo de montagem, caracterizado por o equipamento (E1) ser
instalacao no topo da ANM (22).

16) “SISTEMA”, de acordo com a reivindicagdo 1 e numa segunda
configuragdo de montagem, caracterizado por o equipamento (E1) ser
instalado no mandril de injecao (23) da ANM (22).

17) “SISTEMA”, de acordo com a reivindicacdo 1 e numa terceira
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configuracdo de montagem, caracterizado por o equipamento (E1) ser
instalado em uma sub-base torpedo (24) com uma linha de injeg¢éo (25)

interligando-a com a ANM (22).
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De acordo cofn a Classificagdo Internacional de Patentes (IPC) ou conforme a classificagdo nacional e IPC

B. DOMINIOS ABRANGIDOS PELA PESQUISA

Documentagdio minima pesquisada (sistema de classificagdo seguido pelo simbolo da classificagiio)

E218 F04D

S

Documentaggo adicional pesquisada, além da minima, na medida em que tais documentos estio incluidos nos dominios pesquisados

SINPI(Banco de paténtes INPI1-BR), Google Patents

Base de dados eletronica consultada durante a pesquisa internacional (nome da base de dados e, se necessdrio, termos usados na pesquisa)

EPODOC, ESPACENET

C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

Relevante para as

Categoria* Documentos citados, com indicagio de partes relevantes, se apropriado A
& ’ ) ¢ P » 8¢ aprop reivindicagdes N°

A ~ GB 2457784 A (SCHLUMBERGER HOLDINGS[VG])
02 setembro 2009 (2009-09-02)

A GB 2361721 A(MENTOR SUBSEA TECH SERV INCLUS))
31 outubro 2001 (2001-10-31)

A WO 2008100592 A1 ( EL METWALY ABDELHAMID
MOHAMED[OM])
~ 21 agoste 2008 (2008-08-21)

A WO 2011084769 A2 ( REXILIUS JARRAD[AU])
14 julho 2011 (2011-07-14)

Documentos adicionais estdo listados na continuagio do quadro C Ver o anexo de familias- das patentes
*  Categorias especiais dos documentos citados: “T” documento publicado depois da data de depésito internacional, ou de
“A” documento que define o estado geral da técnica, mas nfio é considerado de prioridade e que ndo conflita com o depésito, porém citado para entender o
partigular relevancia. principio ou teoria na qual se baseia a invengdo. :
“E” pedido ou patente anterior, mas publicada apés ou na data do depésito  “X” documento de particular relevéncia; a invengdo reivindicada ndo pode ser
internacional considerada nova.e ndio pode ser considerada envolver uma atividade *
“L” documento que pode langar divida na(s) reivindicagio(des) de prioridade ou inventiva quando o documento € considerado isoladamente.
na qual é citado para determinar a data de outra citagdo ou por outra “Y” documento de particular relevincia; a invengdo reivindicada ndo pode ser
razdo especial considerada envolver atividade inventiva quando o documento ¢ combinado
“0” documento referente a uma divulgagio oral, uso, exibigio ou por outros meios. com um outro documento ou mais de um, tal combinagdo sendo Gbvia
i T . para um técnico no assunto.
“P” documento publicado antes do depdsito internacional, porém posterior a data
et deeindiond SSn
Data da conclusfo da pesquisa internacional | Data do envio do relatério dipesquisa internacional;
29/1 0/201 4 5 1
. , .
Nome e enderego postal da ISA/BR Funcionario autorizado - .
' INSTITUTO NACIONAL DA :
IA PROPRIEDADE INDUSTRIAL )
Rua Sao Bento n° 1, 17° andar Marcilio Haddad Andrino
cep: 20090-010, Centro - Rio de Janeiro/RJ ~ o .
N° de fax: +55 21 3037-3663 N° de telefone: - +55 21 3037-3493/3742

Formuldrio PCT/ISA/210 (segunda pégina) (Julho 2009)
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;7 R/ELATORIO DE PE§QUISAINTERNACIONAL Deposno mternamonalN" .
) ' - ' 1 PCT/BR20141000052
'C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES . o % -y
( C‘ate,g'ori'a*\ Ar Documentos cnados com indicagdo de partes relevantes, se aproprlado . ﬁ?ggg:;%zrsagf . e |
‘A o CN 102966338 A ( DAQING PETROLEUM EQUIPMENT MFG ‘ '
‘ €O LTD)
13 ,ma_rg:o\ZOI3"(2013-.03-13)“
A US-4009756 A (TRW INC)
01'margo 1977 (1977-03-01)
A US 6092600 A (TEXACO INC[]US])
25 julho 2000 (2000 -07-25)
A Us 4077428 A (DALE WEAVER INC)

7 thargo 1978 (1978-03-07)

Formuldtio PCT/ISA/210 (continuagdc da segunda pagina) (Julho 2009)’




RELAT()RIO DE 'PESQ.UI SA INTERNACIONAL . Dep051t0 internacional N° .
| \
N PCT/BR2014/000052

Observag:oes quando certas rexvmdlcacoes nio puderam ser objeto de pesquisa (Continuagio do

[gllll?(()i rzodg primeira pagina)

Este relatorio de pesquisa 1nterna01onal nio foi fonnulado em relag:ao a certas reivindicagdes, sob Amgo 17. 2).a), pelas seguintes
razfes:

1. E] Retvindicagbes:

porque estas se referem a matéria na qual esta Autoridade no esta obrigada a realizar a pesquisa, a saber:

2. Reivindicagdes: 12,13 e 14

porque estas se referem a partes do pedido internacional que ndo estdo de acordo com os requisitos estabelecidos, de tal
forma que n3o foi'possivel realizar uma pesquisa significativa, especificamente:

A reivindicagso 12 ndo esta clara e concisa.

As reivindicagbes 13 e 14 nZo estio redigidas em termos téchicos da lnvenqao as mesmas descrevem
apenas vantagens ou explicacdes da invencéo.
- 3. D Reivindicagdes:

porque estas. sdo rewmdxcaqoes dependentes e hido’ estdo redlgldas de acordo com a segunda e terceira frase da Regra
6 4.a). -

Quadro I’ ObservagﬁeS por falta de unidade de iﬁvem;ﬁo (Continuagfo do ponto 3 da primeira pigina)

Esta Autoridade de pesquisa internacional encontrou multiplas invengdes neste depdsito internacional, a saber:

.

1. [ como todas as taxas requerldas para pesqulsas adlclonaxs foram pagas pelo depositante dentro do prazo, este relatério de
pesquisa cobre todas as reivindicagGes pesquisdveis.

2 D como a'pesquisa em todas as reivindicages pesquisaveis pode ser feita sem esforgo que justifique pagamento adicional,
esta Autoridade ndo solicitou o pagamento de taxas ad1c1onals

3. D como somente algumas das taxas requeridas para pesqmsas adicionais foram pagas pelo depositante dentro do prazo, este
relatério de pesquisa internacional cobre somente aquelas reivindicagSes cujas taxas foram pagas, especificamente as
reivindicagdes:

4. [] as taxas de pesquisas adicionais requeridas nio foram pagas dentro do prazo pelo depositante. Consequentemente, éste
relatério de pesquisa internacional se limita 2 inven¢@io mencionada primeiramente nas reivindicagGes, na qual é coberta
pelas reivindicagdes: )

.

Obsewacéés da reclamagio [J as taxas adicionais para pesquisas foram acompanhadas pela: reclamagio do .
depositante e, se for o caso, pelo pagamento da taxa de reclamagéo. .

.

[ “as taxas adicionais para pesquisa foram .acompanhadas pela reclamag_ﬁb do
depositante mas a taxa de reclamagdo ndo foi paga dentro do prazo especificado
pela solicitagdo.

[] opagamento de pesqu1sas adicionais ndio acompanha nenhuma reclamag:ao

Formulano PCT/ISA/210 (continuagdo da. prxmelra pagma(2)) (Jultho 2009) ,




RELATORIO DE PESQUISA'INTERNACIONAL

Informagdo relativa a membros da familia da patentes

Depésito internacional N° ~

_PCT/BR2014/000052

Documentos de patente
citados no relatorio de pesquisa

Data de publicagio

Membro(s) da familia de patentes

Data de publicag¢do

GB 2457784 A 2009-09-02
GB 2361721 A 2001-10-3

WO 2008100592 Al 2008-08-21
WO 2011084769 A2 2011-07-14
CN 102966338 A ©2013-03-13

" US 4009756 A 1977-03-01
US 6092600 A " 2000-07-25

| US 4077428 A 1978-03-07

GB 0901294 DO
GB 2457784 B

BR P10900398 A2
US 2009217992 Al

GB 9926718 DO

+“GB 2361721 B

BR 0005274 A
NO 20005656 DO
NO 328565 Bl
US 6419458 B1

CN 101503617 A
EP 2122124 A}
US 2010126721 Al
US 8316938 B2

WO 2011084769 A3
AU 2010339701 Al
CA 2784890 Al

CN 102652204 A
EA 201290564 Al
EP 2516797 A2
MX 2012006145 A
US 2011146993 Al
US 8813854 B2,

7 Nenhum

Nenhum

AU 9571898 A
CA 2213631 Al
US 6079491 A
US 6092599 A
US 6105671 A
US 6123149 A
US 6131660 A
WO.9915755 A2

Nenhum'

-2009-03-11

2011-11-16
2009-12-01
2009-09-03

2000-01-12
2003-08-20 -
2001-09-25

.2000-11-09

2010-03-22

© 2002-07-16

2010-12-01
2009-11-25
2010-05-27
2012-11-27

2011-0909 -
2012-05-24
2011-07-14

2012-08-29 -

2014-05-30

2012-10-31

2012-06-28
2011-06-23
2014-08-26

1999-04-12

1999-02-22
2000-06-27
2000-07-25
2000-08-22
2000-09-26
2000-10-17
1999-04-01

v Formulério PCT/ISA/210 (anexo da familia de patentes) (Julho 2009)
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