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SISTEMA DE TRANSFERENCIA DE CASCALHO

ANTECEDENTES

Campo da Invengao

As modalidades descritas no presente documento
referem-se, em geral, aos sistemas e métodos para manusear
e descartar cascalho de perfuragdao de operagdes de
perfuragdo. Especificamente, as modalidades descritas no
presente documento se referem a um sistema de transferéncia
de cascalho para transferir cascalho de perfuragdo
descarregado através de um separador.

Antecedentes da Técnica

O fluido de perfuragdo do campo de petrdleo,
frequentemente denominado "lama", tem utilizacgao em
miltiplos propdsitos na indiGstria. Dentre estas muitas
fungdes, a lama de perfuragdo atua como um lubrificante
para resfriar brocas giratdrias de perfuragdo e para
facilitar as taxas de corte mais acelerado. Tipicamente, a
lama & misturada na superficie e bombeada de dentro do pogo
a pressdo alta para a broca de perfuragdo através de um
furo da coluna de perfuragdo. Uma vez que a lama atinge a
broca de perfurag¢do, a mesma sai através de varios bocais e
portas em que a mesma lubrifica e resfria a broca de
perfuragdo. Apds sair através dos bocais, o fluido "gasto"
retorna para a superficie através de um dnulo formado entre
a coluna devperfuracéo e o furo do pogo perfurado.

Além disso, a lama de perfuragdo fornece uma coluna
de pressdo hidrostatica, ou carga de pressdo, para evitar a
"explosdo" do pogo que é perfurado. Esta pressao
hidrostatica compensa as pressdes de formag¢do, evitando,

deste modo, que os fluidos explodam se os depdsitos
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pressurizados na formag¢do forem rompidos. Dois fatores que
contribuem para a pressdo hidrostdtica da coluna de lama de
perfuragdo sdo a altura (ou profundidade) da coluna (isto
é, a propria distancia vertical da superficie para o fundo
do pogo) e a densidade (ou sua gravidade especifica
inversa) do fluido wusado. Dependendo do tipo e da
construgdo da formagdo a ser perfurada, varios agentes de
lubrificagdo e espessante sdo misturados na lama de
perfuragdo para obter a mistura correta. Tipicamente, o
peso da lama de perfuragdo é informado em "libras,"
diminutivo para libras por galdo. De modo geral, aumentar a
quantidade de soluto de agente espessante dissolvido na
lama base ira criar uma lama de perfurag¢do mais pesada. A
lama de perfura¢do que for muito leve pode ndo proteger a
formagdo de explosdes e a lama de perfuragdo que for muito
pesada pode invadir a formagdo em excesso. Portanto, &
gasto muito tempo e consideragdo para assegurar dque a
mistura de lama seja ideal. Devido ao fato de os processos
de mistura e de avalia¢do da lama gastarem muito tempo e
serem dispendiosos, as companhias de servigo e perfuradores
preferem aproveitar a lama de perfuragdo retornada e
recicléd-la para uso continuo.

Outro propdsito significante da lama de perfuragido,
que também é conhecida como fluido de perfuragdo, &
transportar o cascalho par fora da broca de perfurag¢do no
fundo do furo de pogo para a superficie. Enquanto uma broca
de perfuragdo pulveriza ou raspa a formagdo rochosa no
fundo do furo de pogo, pequenos pedagos de material sdélido
sdo deixados para tras. O fluido de perfuragdo que sai dos

bocais na broca atua para movimentar e transportar as



10

15

20

25

30

3/25

particulas sélidas de rocha e da formagdo para a superficie
dentro do &dnulo entre a coluna de perfuragdo e o pogo.
Portanto, o fluido que sai do po¢o a partir do &nulo & uma
pasta aquosa de cascalho da formagdo no fluido de
perfuragdo. Antes do fluido poder ser reciclado e re-
bombeado através dos bocais da broca de perfuragdo, o
cascalho deve ser removido.

O aparelho em uso no dias atuais para remover
cascalho do fluido de perfuragdo é& comumente denominado na
indGstria como peneiras de lama ou separadores vibratdrios.
Um separador vibratédrio & uma mesa vibratdédria com formato
de peneira sobre a qual o fluido de perfurag¢do assentado de
s6lidos de retorno & depositado e através da qual o fluido
de perfuragdo 1limpo emerge. Tipicamente, o separador
vibratério & uma mesa angulada com um fundo de tela de
filtro geralmente perfurado. O fluido de perfuracdo de
retorno é depositado na extremidade de alimentagdo do
separador vibratdério. Enquanto o fluido de perfuragdo
percorre abaixo do comprimento da mesa vibratdéria, o fluido
cai através das perfuragdes para um reservatdrio abaixo,
deixando os particulados sdélidos ou cascalho para tréds. A
agdo vibratdéria da mesa separadora vibratdria conduz o
cascalho deixado para tras para uma extremidade de descarga
da mesa separadora. O cascalho pode ser a base de 6leo ou a
base de agua. Se forem cascalhos & base de &gua, os mesmos
sdo geralmente descartados sem tratamento adicional. Se
forem cascalhos & base de 06leo, pode ser que OS mesmos
sejam transportados para outro processo de limpeza.
Tipicamente, o transporte de cascalho para fora do

2

separador é realizado através de um trado mecidnico, também
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conhecido como um condutor helicoidal. O trado mecénico
inclui um eixo em formato helicoidal e um tubo. O eixo em
formato helicoidal estd contido dentro do tubo e esta
configurado para girar. Enquanto o eixo helicoidal gira,
isto forca o cascalho a se mover em uma Unica direg¢ao,
transportando, deste modo, o cascalho através do tubo.

Consequentemente h& uma necessidade por um sistema
de transferéncia de cascalho que transfira o cascalho de
maneira eficaz e segura.

SUMARIO DA INVENGAO

Em um aspecto, as modalidades descritas no presente
documento referem-se a um sistema de transferéncia de
cascalho que inclui um separador configurado para separar
cascalho da pasta aquosa e uma 1linha de transferéncia
configurada para receber o <cascalho do separador.
Adicionalmente, o sistema inclui uma valvula em comunicacgido
fluida com a linha de transferéncia e o separador, sendo
que valvula estd configurada para controlar um fluxo de
cascalho do separador para a linha de transferéncia e um
dispositivo de transferéncia de ar, acoplado & linha de
transferéncia, que é configurado para fornecer um fluxo de
ar através da linha de transferéncia.

Em outro aspecto, as modalidades descritas no
presente documento referem-se a um método de transferéncia
de cascalho em um local de perfuragdo, em gque o método
inclui a transferéncia de uma pasta aquosa de retorno de um
pogo, em que a pasta aquosa inclui uma fase sdlida e uma
fase liquida. Adicionalmente, o método inclui separar a
fase sbélida da fase liquida, direcionar a fase sélida para

uma valvula, 1liberar a fase s6lida para uma 1linha de
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transferéncia, criar uma pressdo negativa dentro da linha
de transferéncia e transportar a fase sdélida através da
linha de transferéncia com o uso de fluxo de ar.

Em outro aspecto, as modalidades descritas no
presente documento referem-se a um método de transferéncia
de cascalho em um local de perfuragdo, em que o método
inclui transferir a pasta aquosa de retorno de um pogo, em
que a pasta aquosa inclui uma fase sdélida e uma fase
liquida. Adicionalmente, o método inclui separar a fase
sb6lida da fase liquida, direcionar a fase sdélida para uma
valvula, liberar a fase sélida para uma 1linha de
transferéncia, criar uma pressdo positiva dentro da linha
de transferéncia e transportar a fase sdélida através da
linha de transferéncia com o uso de fluxo de ar.

Outros aspectos e vantagens da inven¢ao se tornarao
evidentes a partir da seguinte descricgao e das
reivindica¢des em anexo.

BREVE DESCRIQKO DOS DESENHOS

A Figura 1 mostra um sistema de transferéncia de
cascalho de acordo com as modalidades da presente
descricgédo.

A Figura 2 mostra uma vista em se¢do transversal de
uma valvula de acordo com as modalidades da presente
descricgao.

A Figura 3 mostra uma vista componente de uma linha
de transferéncia de acordo com as modalidades da presente
descricao.

A Figura 4 mostra uma vista detalhada de um vaso de
armazenamento de acordo com as modalidades da presente

descrigdo.
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A Figura 5 mostra um sistema de transferéncia de
cascalho de acordo com as modalidades da presente
descrigdo.

A Figura 6 mostra um sistema de transferéncia de
cascalho de acordo com as modalidades da presente
descricgdo.

As Figuras 7A e 7B mostram vistas isomérica e em
segdo transversal frontal de uma valvula de sopro
atravessante de acordo com as modalidades da presente
descrigdo.

A Figura 8 mostra um sistema de transferéncia de
cascalho de acordo com as modalidades da presente
descrigao.

DESCRIGAO DETALHADA

Em um aspecto, as modalidades descritas no presente
documento referem-se, geralmente, aos sistemas e métodos
para manusear e descartar cascalho de operagdes de
perfuragdo. Especificamente, as modalidades descritas no
presente documento se referem aos sistemas ou métodos para
transferir cascalho descarregado através de um separador.
Mais especificamente, as modalidades descritas no presente
documento referem-se a um sistema de transferéncia de
cascalho que wusa fluxo de ar para transferir cascalho
descarregado por um separador através de uma 1linha de
transferéncia. Por exemplo, em uma modalidade, um
dispositivo de transferéncia de ar (por exemplo, um
compressor) pode ser usado para fornecer ar para uma linha
de transferéncia ao criar uma pressdo positiva dentro da
linha de transferéncia. Em outra modalidade, o dispositivo

de transferéncia de ar (por exemplo, um vacuo) pode ser
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usado para puxa ar através da linha de transferéncia ao
criar uma pressao negativa dentro da linha de
transferéncia.

Tipicamente, os fluidos de perfuragao usados em
operagdes de perfuragdo retornam de um pog¢o como uma pasta
aquosa, que inclui uma fase liquida com uma fase sélida
aprisionada na mesma. Para uso no presente documento,
"cascalho de perfuragdo" ou "cascalho" se refere aos
sbélidos removidos de um pogo durante perfuragdo. Apds o
retorno, a pasta aquosa pode ser submetida a intmeras
técnicas de separagao (por exemplo, centrifugagao,
dessorgdo térmica e peneiramento) para separar o cascalho
da pasta'aquosa. Uma vez que o cascalho foi separado, o
mesmo & descarregado de um separador e transferido para um
vaso de armazenamento, onde é armazenado para eventual
remogao do local de perfuragdo.

Referindo-se a Figura 1, & mostrado um sistema de
transferéncia de cascalho 100 de acordo com uma modalidade
da presente descrigdo. O sistema de transferéncia de
cascalho 100 inclui separadores 110, valvulas 120, uma
linha de transferéncia 140, um dispositivo de transferéncia
de ar 150 e um vaso de armazenamento 160. Os separadores
110 estdo configurados para receber uma pasta aquosa
incluindo uma fase liquida com uma fase sélida aprisionada
na mesma. Adicionalmente, os separadores 110 estao
configurados para separar o cascalho da pasta aquosa e
descarregar o cascalho através das valvulas 120 para a
linha de transferéncia 140.

Em uma modalidade, ao menos um dentre os

separadores 110 inclui telas 114 que formam uma bandeja com
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as paredes laterais do separador 110. A pasta aquosa pode
ser transferida de um pogo e depositada no topo das telas
114 em uma extremidade receptora 112. As telas 114 podem
entdo ser vibradas através de um ou mais motores, de tal
modo que o cascalho de perfuragdo seja separado do fluido
de perfurag¢do. O fluido de perfurag¢do e as partiéulas finas
podem entdo passar através das telas 114 e serem
recuperados abaixo do separador 110. O <cascalho de
perfuragdo de um tamanho maior que as perfuragdes na tela
114 migra ao 1longo das telas 114, onde o mesmo &
descarregado na extremidade de descarga 116. As telas 114
incluem tipicamente elementos de filtrag¢do (ndo ilustrado)
afixados a uma moldura de tela (ndo mostrado). Os elementos
de filtragdo definem a maior particula sélida capaz de
passar através disto. Os elementos versados na técnica irdo
observar que em uma modalidade alternativa, os separadores
110 podem incluir outros tipos de separadores vibratdrios,
centrifugas, unidades de dessorgdo térmica, hidrociclones e
outros aparelhos usados para separar sélidos de um fluido.
Uma vez que o cascalho foi descarregado do separador 110, o
cascalho ira fluir através da valvula 120, que &
configurada para transferir o cascalho para a 1linha de
transferéncia 140.

Referindo-se agora a Figura 2, é mostrada uma vista
em seg¢dao transversal da valvula 120 de acordo com uma
modalidade da presente descrigdo. Conforme ilustrado, a
valvula 120 inclui um alojamento 122, aletas 124, um eixo
126, uma entrada superior 128 e uma saida inferior 130. As
aletas 124 estdo acopladas ao eixo 126, que esta

configurado para girar sobre um eixo geométrico 138. Em
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operagdao, o eixo 126 pode ser girado através de um motor
(ndo mostrado), de tal modo que as aletas 124 girem sobre o
eixo geométrico 138 na diregdo A. Enquanto as aletas 124 e
o eixo 126 giram ao redor do eixo geométrico 138, os bolsos
132 sdo formados entre as aletas 124 e uma parede interna
136 do alojamento 122. Como tal, os bolsos 132 sao
configurados para fornecer uma trajetdédria para o cascalho
134 para transferir da entrada superior 128 para a saida
inferior 130 da wvalvula 120. Adicionalmente, conforme o
eixo 126 e as aletas 124 giram, o cascalho 134 dentro dos
bolsos 132 é transferido para a saida inferior 130. Aquele
versado na técnica observara que as aletas 124 podem ser
configuradas para permitir um diferencial de pressdo a ser
mantido entre a entrada superior 128 e a saida inferior
130. Em certos aspectos, as aletas 124 podem estar em
contato com a parede interna 136 do alojamento 122 ao
girar, criando, deste modo, uma vedagdo entre entrada
superior 128 e a saida inferior 130. Em uma modalidade
alternativa, um elemento versado na técnica observari que a
valvula 120 pode incluir um alimentador giratdério ou
qualquer outra valvula configurada para controlar um f£luxo
de sélidos, ao manter uma diferenga de pressido.
Referindo-se juntamente agora as Figuras 1 e 2, a
saida inferior 130 da valvula 120 estd acoplada a linha de
transferéncia 140. Um elemento versado na técnica observara
que a valvula 120 pode estar acoplada & linha de
transferéncia 140 com o uso de roscas, parafusos, soldagem
ou outros métodos de fixagdo conhecidos na técnica.
Adicionalmente, a entrada superior 128 da valvula 120 estéa

em comunicag¢do fluida com o separador 110 e estd, deste
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modo, configurada para receber cascalho do separador 110.
Por exemplo, gquando o separador 110 descarrega cascalho
134, o fluxo de cascalho 134 esta direcionado para a
entrada superior 128 da valvula 120. Em uma modalidade, a
valvula 120 pode incluir um funil de mistura 117 ou outros
condutos conhecidos na técnica que podem direcionar o
cascalho para a entrada superior 128.

Adicionalmente, a valvula 120 estda configurada para
controlar o fluxo de cascalho do separador 110 para a linha
de transferéncia 140. Por exemplo, o cascalho 134
descarregado do separador 110 pode fluir através da entrada
superior 128 e ser recebidos pelos bolsos 132 da valvula
120. O eixo 126 e as aletas 124 pode entdo girar,
transferindo o cascalho 134 para a saida inferior 130 da
valvula 120, onde o cascalho 134 é 1liberado para uma
abertura na linha de transferéncia 140. Em uma modalidade,
a taxa na qual o cascalho 134 é liberado para a linha de
transferéncia 140 pode ser controlada através da velocidade
rotacional do motor que estd acoplado ao eixo 126.

Referindo-se especificamente & Figura 1, a linha de
transferéncia 140 inclui ao menos um primeiro orificio 146,
aberturas (ndo mostrado) e um segundo orificio 148. Nesta
modalidade, a linha de transferéncia 140 estd acoplada as
miltiplas valvulas 120 e o segundo orificio 148 estia em
comunicagdo fluida com o vaso de armazenamento 160. Nesta
modalidade, o primeiro orificio 146 estda acoplado ao
dispositivo de transferéncia de ar 150. Um elemento versado
na técnica observara que a linha de transferéncia 140 pode

incluir varias dimensdes e geometrias em seg¢do transversal.

Por exemplo, a linha de transferéncia 140 pode incluir uma
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segao transversal quadrada, uma segao transversal
retangular, uma seg¢do transversal eliptica ou outras
geometrias conhecidas na técnica.

A linha de transferéncia 140 estd configurada para
receber cascalho liberado pela véadlvula 120 e fornecer uma
trajetdéria de fluxo para o cascalho do separador 110 até o
vaso de armazenamento 160. Por exemplo, enquanto a valvula
120 libera cascalho 134 através da saida inferior 130, o
cascalho 134 flui através de uma abertura (ndo mostrado)
para a linha de transferéncia 140. Entdo, o ar que flui
através da linha de transferéncia 140 forg¢arda o cascalho
134 através da linha de transferéncia 140 e para o vaso de
armazenamento 160.

Referindo-se agora a Figura 3, em uma modalidade
alternativa, o sistema de transferéncia de cascalho pode
incluir uma linha de transferéncia 640 como uma alternativa
para a linha de transferéncia 140 conforme mostrado na
Figura 1. Similar a linha de transferéncia 140, a linha de
transferéncia 640 inclui um primeiro orificio 646, um
segundo orificio 648 e aberturas 644a, 644b. No entanto, a
linha de transferéncia 640 inclui adicionalmente um
orificio frontal 645 e um orificio posterior 647. Conforme
mostrado na Figura 3, o orificio frontal 645 é colocado na
frente da abertura 644b (por exemplo, entre a abertura 644b
e o segundo orificio 648) e o orificio posterior 647 é
colocado através da abertura 644b (por exemplo, entre o
primeiro orificio 646 e a segunda abertura 644b). A linha
de transferéncia 640 também inclui uma secg¢do tubular 649
que conecta o orificio posterior 647 ao orificio frontal

645. A segdo tubular 649 estd configurada para transferir
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cascalho e ar do orificio posterior 647 para o orificio
frontal 649, criando, deste modo, uma trajetdéria de fluxo
alternativa para ar e o cascalho.

Nas modalidades selecionadas, a linha de
transferéncia 640 pode incluir dispositivos de controle de
fluxo 642 e 643, como uma valvula de comporta, valwvula
esférica, valvula de contrapressdo ou outros dispositivos
de controle de fluxo conhecidos na técnica. Os dispositivos
de controle de fluxo 642, 643 podem isolar parte da linha
de transferéncia 640 que circunda a abertura 644b, nédo
permitindo, deste modo, que os sdélidos liberados para a
linha de transferéncia 640 sejam transferidos através da
mesma. Por exemplo, o primeiro dispositivo de controle de
fluxo 642 e o segundo dispositivo de controle de fluxo 643
podem estar fechados, ocasionando, deste modo, o fluxo de
ar através da linha de transferéncia 640 para fluir através
da secg¢ao tubular 649.

Referindo-se novamente a Figura 1, o dispositivo de
transferéncia de ar 150 estd acoplado ao primeiro orificio
146 da 1linha de transferéncia 140. O dispositivo de
transferéncia de ar 150 cria uma zona de pressdo positiva
dentro da linha de transferéncia 140 préxima ao primeiro
orificio 146. Umn elemento versado na técnica ira
compreender que a Dpressao positiva fornecida pelo
dispositivo de transferéncia de ar 150 é qualquer pressdo
maior que a pressdo existente dentro da 1linha de
transferéncia 140 antes da ativagdo do dispositivo de
transferéncia de ar 150. Consequentemente, a pressédo
positiva empurra o ar através da linha de transferéncia

140, fazendo com que, deste modo, o ar flua do primeiro
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orificio 146 para o vaso de armazenamento 148. Um elemento
versado na técnica observara que o dispositivo de
transferéncia de ar 150 pode incluir um compressor, um
soprador ou outros dispositivos de geragdo de pressao
positiva conhecidos na técnica.

O vaso de armazenamento 160 inclui uma abertura 162
configurada para fornecer comunicag¢do fluida com a linha de
transferéncia 140. O local da abertura 162 ndo &€ limitado a
regido do topo do vaso de armazenamento 160. No entanto, em
certas modalidades, pode ser vantajoso colocar a abertura
162 sobre o topo do vaso de armazenamento 160, de tal modo
que o cascalho ndo migre do vaso de armazenamento 160 de
volta para a linha de transferéncia 140. Em uma modalidade,
o vaso de armazenamento 160 pode incluir um regulador de
pressdo (ndo mostrado), que regula a pressdo dentro do vaso
de armazenamento 160. O regulador de pressdo pode estar
configurado par manter a pressdo dentro do vaso de
armazenamento 160 menor que a pressdo dentro da linha de
transferéncia 140. Conforme mostrado, o vaso de
armazenamento 160 estd em comunica¢do fluida com a linha de
transferéncia 140 e configurado para receber cascalho
transportado através da mesma. Por exemplo, o cascalho
transportado através da 1linha de transferéncia 140 £flui
através da abertura 162 e para o vaso de armazenamento 160.
Um elemento versado na técnica observard que o vaso de
armazenamento 160 pode incluir silos de armazenagem,
armazenamento em bolsa, vasos pressurizados (por exemplo,
CleanCut (R) e produtos ISO-Pump (R) comercialmente
disponiveis junto a M-I Swaco L.L.C., Houston, Texas, EUA),

ou outros tipos de armazenamento conhecidos na técnica.
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Referindo-se agora a Figura 4, em uma modalidade, o
sistema de transferéncia de cascalho pode incluir um vaso
de armazenamento 460. O vaso de armazenamento 460 inclui um
vaso preésurizado 470, uma moldura de suporte 474, uma
primeira abertura 462, uma segunda abertura 464, uma saida
476 e uma pluralidade de valvulas 472. A moldura de suporte
474 pode ser acoplada ao vaso pressurizado 470 e
configurada para manter o vaso de pressdo 470 em uma
posigao selecionada. A primeira abertura 462 esta
configurada para receber cascalho de wuma 1linha de
transferéncia, similar & abertura 162, conforme mostrado na
Figura 1. Em uma modalidade, a segunda abertura 464 pode
ser acoplada a uma segunda linha de transferéncia (ndo
mostrado) e, deste modo, permitir que o cascalho flua para
o vaso de armazenamento 460. Como tal, o cascalho
armazenado no vaso de armazenamento pode fluir através da
saida 476 e para uma terceira linha de transferéncia (n3o
mostrado), que pode transportar o cascalho para outro vaso
de armazenamento e/ou outro aspecto da operacdo de
perfura¢do. Adicionalmente, a pluralidade de valvulas 472
pode ser usada para controlar o fluxo de ar e/ou cascalho
para o vaso de armazenamento 460 e regular a press3do no
vaso de armazenamento 460. Em certas modalidades, os
exemplos de vasos pressurizados de armazenamento podem
incluir um ISO-Pump, comercialmente disponivel junto a M-I
Swaco, Houston, Texas, EUA. Ainda em outras modalidades, os
vasos de armazenamento de pressdo podem incluir vdos com
porgdes anguladas inferiores, defletores internos,
estruturas internas em formato de favo, saidas miltiplas ou

outras caracteristicas de projeto associadas aos vasos de
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pressdao conhecidos por elementos versados na técnica.

Referindo-se novamente as Figuras 1 e 2 juntas,
durante operag¢do, os separadores 110 recebem uma pasta
aquosa (isto é, fluxo de retorno de um pogo) e separam O
cascalho da pasta aquosa. Enquanto o cascalho é separado da
pasta aquosa, o cascalho é descarregado do separador 110
para a entrada superior 128 da valvula 120. O cascalho
entdo flui para os bolsos 132 da valvula 120 que sdo
formados entre as aletas 124. Enquanto o cascalho flui para
os bolsos 132, o eixo 126 gira as aletas 124 sobre o eixo
geométrico 138, transferindo, deste modo, o cascalho da
entrada superior 128 para a saida inferior 130 da valvula
120. Uma vez que o cascalho é transferido para a saida
inferior 130, o cascalho é liberado da valvula 120 e flui
através de uma abertura para a linha de transferéncia 140.
Enquanto o cascalho & liberado para a 1linha de
transferéncia 140, o dispositivo de transferéncia de ar 150
fornece uma pressdo positiva dentro da linha de
transferéncia 140, empurrando, deste modo, o ar através da
linha de transferéncia 140 em direcdo ao vaso de
armazenamento 160. Como resultado, o ar empurrado através
da 1linha de transferéncia 140 forg¢a o cascalho a fluir
através da linha de transferéncia 140 e para o vaso de
armazenamento 160.

Referindo-se agora a Figura 5, é mostrado um
sistema de transferéncia de cascalho alternativo 200 de
acordo com uma modalidade da presente descrig¢do. Similar ao
sistema de transferéncia de cascalho 100 conforme mostrado

na Figura 1, o sistema de transferéncia de cascalho 200

inclui os separadores 210, as valvulas 220, uma linha de
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transferéncia 240, um dispositivo de transferéncia de ar
250 e um vaso de armazenamento 260.

Nesta modalidade, o dispositivo de transferéncia de
ar 250 esta acoplado a um terceiro orificio 249 através do
vaso de armazenamento 260 e ao segundo orificio 248 da
linha de transferéncia 240. Como tal, um primeiro orificio
246 esta aberto para a atmosfera e, deste modo, permite que
o ar flua para a linha de transferéncia 240. O dispositivo
de transferéncia de ar 250 estd configurado para criar uma
pressdo negativa dentro da linha de transferéncia 240 e do
vaso de armazenamento 260. Um elemento versado na técnica
observara que a pressdo negativa & qualquer pressdo menor
que a présséo atmosférica fora da linha de transferéncia
240. Como tal, a pressdo negativa fornecida pelo
dispositivo de transferéncia de ar 250 empurra o ar através
do primeiro orificio 246 da linha de transferéncia 240 e
faz com que o ar flua do primeiro orificio 246 através do
segundo orificio 248 para o vaso de armazenamento 260. O
cascalho ird se espalhar devido & gravidade dentro do vaso
de armazenamento 260 antes do ar ser evacuado através do
terceiro orificio 249 do dispositivo de transferéncia de ar
250. Um elemento versado na técnica observara que o
dispositivo de transferéncia de ar 250 pode incluir um
sistema de sucgdo e vacuo ou outro dispositivo de geracgdo
de pressdo negativa conhecido na técnica.

Conforme mostrado na Figura 65, O sistema de
transferéncia de cascalho 200 é wusado para separar e
transferir sélidos 234 em um local de perfuragdo. Durante
operagao, os separadores 210 recebem pasta aquosa (isto &,

fluxo de retorno de um pogo) e separam cascalho de um
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fluido de perfuragdo. Enquanto o cascalho é separado da
pasta aquosa, o cascalho é descarregado do separador 210
para a entrada superior da valvula 220. O cascalho flui,
entdo, para os bolsos da valvula 220 formados entre as
aletas. Enquanto o cascalho flui para os bolsos, o eixo
gira as aletas sobre o eixo geométrico, transferindo, deste
modo, o cascalho da entrada superior para a saida inferior

P

da valvula 220. Uma vez que o cascalho é transferido para a
saida inferior da valvula 220, o cascalho é liberado e flui
através de uma abertura para a linha de transferéncia 240.
Enquanto o cascalho & liberado para a 1linha de
transferéncia 240, o dispositivo de transferéncia de ar 250
fornece uma pressdo negativa dentro da linha de
transferéncia 240, o que faz com que o ar flua através do
primeiro orificio 246 e seja empurrado através da linha de
transferéncia 240 em direg¢do ao vaso de armazenamento 260.
Como resultado, o ar empurrado através da 1linha de
transferéncia 240 forg¢a o cascalho a fluir através da linha
de transferéncia 240 e para o vaso de armazenamento 260.
Referindo-se a Figura 6, é mostrado um sistema de
transferéncia de cascalho 100 de acordo com uma modalidade
da presente descrigdo. Sistema de transferéncia de cascalho
100 inclui os separadores 110, valvulas de sopro
atravessante 730, uma 1linha de transferéncia 140, um
dispositivo de transferéncia de ar 150 e um vaso de
armazenamento 160. Os separadores 110 estdo configurados
para receber a pasta aquosa incluindo uma fase liquida com
uma fase sdélida aprisionada na mesma. Adicionalmente, os
separadores 110 estdo configurados para separar o cascalho

da pasta aquosa, e descarregar o cascalho através das
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valvulas de sopro atravessante 730 para a 1linha de
transferéncia 140.

Uma saida inferior 130 das valvulas de sopro
atravessante 730 estd acoplada a 1linha de transferéncia
140. Adicionalmente, a entrada superior 128 das valvulas de
sopro atravessante 730 estd em comunicagdo fluida com o
separador 110, e esta, deste modo, configurada para receber
cascalho do separador 110. Por exemplo, quando o separador
110 descarrega o cascalho 134, o fluxo de cascalho 134 esta
direcionado para a entrada superior 128 das valvulas de
sopro atravessante 730. Em uma modalidade, as valvulas de
sopro atravessante 730 podem incluir um funil de mistura
117 ou outros condutos conhecidos na técnica que podem
direcionar o cascalho para a entrada superior 128.

Adicionalmente, as valvulas de sopro atravessante
730 estdo configuradas para controlar o fluxo de cascalho
do separador 110 para a linha de transferéncia 140. Por
exemplo, o cascalho 134 descarregado do separador 110 pode
fluir através da entrada superior 128 e ser recebido pelos
bolsos 132 das valvulas de sopro atravessante 730. O eixo
126 e as aletas 124 podem girar, entdo, transferindo o
cascalho 134 para a salda inferior 130 das valvulas de
sopro atravessante 730, onde o cascalho 134 é liberado para
uma abertura na 1linha de transferéncia 140. Em uma
modalidade, a taxa na qual o cascalho 134 é liberado para a
linha de transferéncia 140 pode ser controlada através da
velocidade rotacional do motor que estda acoplado ao eixo
126.

A linha de transferéncia 140 inclui ao menos um

primeiro orificio 146, aberturas (ndo mostrado), e um
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segundo orificio 148. Nesta modalidade, a linha de
transferéncia 140 estad acoplada as miltiplas valvulas 120 e
o segundo orificio 148 estda em comunicagdo fluida com o
vaso de armazenamento 160. Nesta modalidade, o primeiro
orificio 146 estad acoplado ao dispositivo de transferéncia
de ar 150. Um elemento versado na técnica observara que a
linha de transferéncia 140 pode incluir varias dimensdes e
geometrias em se¢do transversal. Por exemplo, a linha de
transferéncia 140 pode incluir uma seg¢do transversal
quadrada, uma se¢do transversal retangular, uma segdo
transversal eliptica ou outras geometrias conhecidas na
técnica.

A linha de transferéncia 140 estd configurada para
receber <cascalho 1liberado pelas valvulas de sopro
atravessante 730 e fornecer uma trajetdéria de fluxo para o
cascalho do separador 110 para o vaso de armazenamento 160.
Por exemplo, enquanto as valvulas de sopro atravessante 730
liberam cascalho 134 através da saida inferior 130, o
cascalho 134 flui através de uma abertura (n3o mostrado)
para a linha de transferéncia 140. Entdo, o ar que flui
através da linha de transferéncia 140 forcaria o cascalho
134 através da linha de transferéncia 140 e para o vaso de
armazenamento 160.

O sistema de transferéncia de cascalho 100 também
inclui um conduto de ar 731 disposto adjacente a linha de
transferéncia 140 e configurado para permitir comunicacdo
fluida do dispositivo de transferéncia de ar 150 para as
valvulas de sopro atravessante 730. O conduto de ar 730
pode estar, deste modo, em comunicagdo fluida direta com o

dispositivo de transferéncia de ar 150 de tal modo que
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entre os ciclos de liberagdo de cascalho para as valvulas
de sopro atravessante 730, o ar possa ser injetado através
do conduto de ar 730 para as valvulas de sopro atravessante
730. Em certas modalidades, entre as valvulas de sopro
atravessante 730 e o conduto de ar 731, uma valvula de
controle de ar 732 pode estar disposta. A valvula de
controle de ar 732 pode abrir quando as valvulas de sopro
atravessante 730 descarregam cascalho para facilitar a
remocdo de cascalho e/ou outra matéria sélida das valvulas
de sopro atravessante 730. Aquele versado na técnica
observara que a valvula de controle de ar 732 também pode
ser automatizada, de modo que cada uma dentre as valvulas
de sopro atravessante 730 sejam limpas por ag¢do de sopro
cada vez que o cascalho for descarregado.

Referindo-se as Figuras 7A e 7B, sdo mostradas
vistas isomérica e em segao transversal frontal,
respectivamente, de uma valvula de sopro atravessante 730,
de acordo com as modalidades da presente descrig¢do. Nesta
modalidade, a valvula de sopro atravessante 730 inclui um
alojamento 122, aletas 124, um eixo 126, uma entrada
superior 128 e uma saida inferior 130. As aletas 124 estédo
acopladas ao eixo 126, que esta configurado para girar
sobre um eixo geométrico 138. Em operag¢do, o eixo 126 pode
ser girado através de um motor (ndo mostrado), de tal modo
que as aletas 124 girem sobre o eixo geométrico 138 na
diregdo A. Enquanto as aletas 124 e o eixo 126 giram ao
redor do eixo geométrico 138, os bolsos 132 sdo formados
entre as aletas 124 e uma parede interna 136 do alojamento
122. Como tal, os bolsos 132 sdo configurados para fornecer

uma trajetdria para o cascalho 134 para transferir da
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entrada superior 128 para a saida inferior 130 da valvula
de sopro atravessante 730. Adicionalmente, conforme o eixo
126 e as aletas 124 giram, o cascalho 134 dentro dos bolsos
132 é transferido para a saida inferior 130. Aquele versado
na técnica observara que aletas 124 podem ser configuradas
para permitir um diferencial de pressdo a ser mantido entre
a entrada superior 128 e a saida inferior 130. Em certos
aspectos, as aletas 124 podem estar em contato com a parede
interna 136 do alojamento 122 enquanto giram, criando,
deste modo, uma vedagao entre a entrada superior 128 e a
saida inferior 130. Em uma modalidade alternativa, um
elemento versado na técnica observara que a valvula de
sopro atravessante 730 pode incluir um alimentador
giratério ou uma qualquer outra valvula configurada para
controlar um fluxo de sbélidos, ao manter uma diferenca de
presséao.

A valvula de sopro atravessante 730 também inclui
uma entrada de ar 733 em comunica¢do fluida com um conduto
de ar 731. Uma valvula de controle de ar 732 também pode
ser disposta entre o conduto de ar 731 e a valvula de sopro
atravessante 730, de tal modo que durante cada ciclo de
descarga, ©o ar possa ser injetado na valvula de sopro
atravessante 730, facilitando, deste modo, a descarga de
matéria sdélida a partir da mesma. Tal injeg¢do de ar pode
ser fornecida ao abrir a valvula de controle de ar 732
durante o ciclo de descarga, forg¢ando, deste modo, o
material sdélido preso dos bolsos 132.

Referindo-se a Figura 8, & mostrado um sistema de
transferéncia de cascalho 200 de acordo com uma modalidade

da presente descrigdo. Nesta modalidade, um dispositivo de
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transferéncia de ar 250 estd acoplado a um segundo orificio
248 de uma linha de transferéncia 240. Como tal, um
primeiro orificio 246 estd aberto para a atmosfera e, deste
modo, permite que o ar flua para a linha de transferéncia
240. O dispositivo de transferéncia de ar 250 esta
configurado para criar uma pressao negativa dentro da linha
de transferéncia 240. Um elemento versado na técnica
observara que a pressdao negativa é qualquer pressdo menor
que a pressdo atmosférica fora da linha de transferéncia
240. Como tal, a pressdo negativa fornecida pelo
dispositivo de transferéncia de ar 250 empurra o ar através
do primeiro orificio 246 da linha de transferéncia 240 e
faz com que o ar flua do primeiro orificio 246 através do
segundo orificio 248 para o vaso de armazenamento 260. O
cascalho ia se espalhar devido & gravidade dentro do vaso
de armazenamento 260, enquanto o ar ira evacuar através do
terceiro orificio 249 do dispositivo de transferéncia de ar
250. Um elemento versado na técnica observard que o
dispositivo de transferéncia de ar 250 pode incluir um
sistema de sucgdo e vacuo ou outro dispositivo de geracgdo
de pressdo negativa conhecido na técnica. |
Durante operagdo, os separadores 210 recebem pasta
aquosa (isto &, fluxo de retorno de um pogo) e separam O
cascalho de um fluido de perfuragdo. Enquanto o cascalho é
separado da pasta aquosa, o cascalho é descarregado do
separador 210 para a entrada superior de uma valvula de
sopro atravessante 730. O cascalho flui, entdo, para os
bolsos da valvula de sopro atravessante 730 que estd entre
as aletas (ndo ilustrado). Enquanto o cascalho flui para os

bolsos, o eixo gira as aletas sobre o eixo geométrico,
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transferindo; deste modo, o cascalho da entrada superior
para a saida inferior da valvula de sopro atravessante 730.
Uma vez que o cascalho é transferido para a saida inferior
da valvula de sopro atravessante 730, o cascalho é liberado
e flui através de uma abertura para a 1linha de
transferéncia 240. Enquanto o cascalho é liberado para a
linha de transferéncia 240, o dispositivo de transferéncia
de ar 250 fornece uma pressdo negativa dentro da linha de
transferéncia 240, que faz com que o ar flua através do
primeiro orificio 246 e seja empurrado através da linha de
transferéncia 240 em direg¢do ao vaso de armazenamento 260.
Como resultado, o ar empurrado através da 1linha de
transferéncia 240 forca o cascalho a fluir através da linha
de transferéncia 240 e para o vaso de armazenamento 260.
Nesta modalidade, o sistema de transferéncia de
cascalho 200 também inclui um conduto de ar 731 disposto
adjacente a linha de transferéncia 240 e configurado para
permitir comunicag¢do fluida de um segundo dispositivo de
transferéncia de ar 251 para as valvulas de sopro
atravessante 730. Os exemplos dos segundos dispositivos de
transferéncia de ar 251 podem incluir, por exemplo,
equipamentos de sistema de fornecimento de ar existentes
e/ou compressores de ar. O conduto de ar 730 pode estar,
deste modo, em comunicagdo fluida direta com o segundo
dispositivo de transferéncia de ar 251, de tal modo que
entre ciclos de 1liberag¢do de cascalho para as valvulas de
sopro atravessante 730, o ar possa ser injetado através do
conduto de ar 730 nas valvulas de sopro atravessante 730.
Em certas modalidades, entre as valvulas de sopro

atravessante 730 e o conduto de ar 731, uma valvula de
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controle de ar 732 pode ser disposta. Uma valvula de
controle de ar 732 pode abrir quando as valvulas de sopro
atravessante 730 descarregam cascalho para facilitar a
remocdo de cascalho e/ou outra matéria sdélida das valvulas
de sopro atravessante 730. Aquele versado na técnica
observara que valvula de controle de ar 732 também pode ser
automatizada, de modo que cada uma dentre as valvulas de
sopro atravessante 730 sejam limpas por ag¢do de sopro cada
vez que o cascalho for descarregado.

Nas modalidades selecionadas, o sistema de
transferéncia de cascalho pode incluir linhas de
transferéncia adicionais, separadores, valvulas e/ou vasos
de armazenamento. As 1linhas de transferéncia adicionais
podem ser usadas para transportar sdlidos descarregados dos
separadores para os vasos de armazenamento, similar as
modalidades descritas acima. Além disso, nas modalidades
selecionadas, o sistema de transferéncia de cascalho pode
incluir uma pluralidade de dispositivos de transferéncia de
ar que pode ser usada para aumetar a quantidade de pressdo
fornecida para o sistema de transferéncia de cascalho ou
para fornecer redunddncia dentro do sistema, aumentando,
deste modo, a seguranga do sistema. Por exemplo, no caso de
quebra de um dos dispositivos de transferéncia de ar, um
segundo dispositivo de transferéncia de ar pode ser ativado
para continuar o transporte de sblidos através do sistema
de transferéncia de cascalho.

As modalidades da presente descrigdo podem incluir
uma ou mais dentre as seguintes vantagens. Os sistemas de
transferéncia de cascalho, de acordo com uma ou mais dentre

as modalidades descritas no presente documento, pode usar
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ar para transferir cascalho em um local de perfuragdao. Os
sistemas de transferéncia de cascalho, conforme descrito no
presente documento, também pode ser usado para aumentar a
seguranga do sistema. Adicionalmente, os sistemas de
transferéncia de cascalho, descritos no presente documento,
podem suavizar dquestdes de seguranga (por exemplo, a
exposig¢do de operadores as partes em movimento) .

Adicionalmente, nas modalidades selecionadas
descritas no presente documento, um sistema de
transferéncia de cascalho pode ser usado em um equipamento
maritimo para transferir cascalho (por exemplo, cascalho a
base de &agua) diretamente ao mar apds o cascalho ter sido
separado da pasta aquosa. Além disso, em certas
modalidades, um sistema de transferéncia de cascalho pode
reduzir o tempo em um equipamento em terra e/ou maritimo.
Por exemplo, um sistema de transferéncia de cascalho pode
incluir componentes adicionais (por exemplo, um segundo
dispositivo de transferéncia de ar) que aumenta a seguranga
do sistema de transferéncia de cascalho. Como resultado, o
equipamento em terra e/ou maritimo pode n3do precisar ser
desligado quando um componente (por exemplo, dispositivo de
transferéncia de ar) do sistema de transferéncia de
cascalho quebra.

Enquanto a presente inven¢do foi descrita em
relagdao a um numero limitado de modalidades, os elementos
versados na técnica, tendo o beneficio desta descrigao,
observarao que outras modalidades podem ser previstas sem
se distanciar do escopo da invengdo conforme descrito no
presente documento. Consequentemente, o escopo da invengao

deve apenas ser limitado pelas reivindicag¢des em anexo.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema de transferéncia de cascalho (100; 200),
CARACTERIZADO pelo fato de compreender:

um separador (110; 210) configurado para separar
cascalho (134) da pasta aquosa;

uma linha de transferéncia (140; 240) configurada
para receber o cascalho (134) do separador (110; 210);

uma valvula (120; 220) em comunicacdo fluida com a
linha de transferéncia (140; 240) e o separador (110; 210),
sendo que a valvula (120; 220) estd configurada para
controlar um fluxo de cascalho (134) do separador (110;
210) para a linha de transferéncia (140; 240); e

um dispositivo de transferéncia de ar (150)
acoplado a linha de transferéncia (140) e configurado para
fornecer um fluxo de ar através da linha de transferéncia
(140).

2. Sistema de transferéncia de cascalho (100; 200),
de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que o sistema de transferéncia de cascalho (100; 200)
compreende adicionalmente um vaso de armazenamento (160;
260) configurado para receber o cascalho (134) da linha de
transferéncia (140; 240).

3. Sistema de transferéncia de cascalho (100), de
acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que o dispositivo de transferéncia de ar (150) compreende
ao menos um dentre um compressor de ar e um soprador.

4., Sistema de transferéncia de cascalho (100), de
acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que o dispositivo de transferéncia de ar (150) compreende

um VAcuo.
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5. Sistema de transferéncia de cascalho (100; 200),
de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que o separador (110; 210) compreende um separador
vibratério.

5 6. Sistema de transferéncia de cascalho (100; 200),
de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que o sistema de transferéncia de cascalho (100; 200)
compreende adicionalmente:

um sequndo separador (110; 210) configurado para

10 separar cascalho (134) da pasta aquosa; e

uma segunda valwvula (120; 220) em comunicagéo
fluida com a linha de transferéncia (140; 240) e com o
segundo separador (110; 210);

sendo que a segunda valvula (120; 220) esta

15 configurada para controlar o fluxo de cascalho (134) do
segundo separador (110; 210) para a linha de transferéncia
(140; 240).

7. Sistema de transferéncia de cascalho (100; 200),

de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de

20 que a valvula (120; 220) estd configurada adicionalmente
para manter uma pressdo dentro da linha de transferéncia
(140; 240).

8. Sistema de transferéncia de cascalho (100), de

acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de

25 compreender adicionalmente um funil de mistura (117)
disposto entre o separador (110) e a linha de transferéncia
(140).

9. Sistema de transferéncia de cascalho, de acordo
com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a

30 linha de transferéncia (640) compreende adicionalmente um
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dispositivo de controle de fluxo (642; 643) configurado
para isolar uma porcdo da linha de transferéncia (640).

10. Sistema de transferéncia de cascalho, de acordo
com a reivindicacdo 9, CARACTERIZADO pelo fato de que o
dispositivo de controle de fluxo (642; 643) inclui uma
dentre uma valvula de comporta, uma valvula de
contrapressdo e uma valvula esférica.

11. Sistema de transferéncia de cascalho (100;
200), de acordo com a reivindicacdo 2, CARACTERIZADO pelo
fato de que o vaso de armazenamento (160; 260) compreende
um vaso pressurizado (470).

12. Sistema de transferéncia de cascalho (100;
200), de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo
fato de compreender adicionalmente:

um conduto de ar (731) em comunicacdo fluida com a
valvula (120; 220) e configurado para fornecer um fluxo de
ar para a valvula (120; 220).

13. Método para transferir cascalho (134) em um
local de perfuracao, CARACTERIZADO pelo fato de
compreender:

transferir uma pasta aquosa de retorno de um poco,
em que a pasta aquosa de retorno compreende uma fase sdélida
e uma fase liquida;

separar a fase sdélida da fase liquida;

direcionar a fase sdbélida para uma valvula (120;
220) ;

liberar a fase s6lida para uma linha de
transferéncia (140; 240);

criar uma pressdo negativa dentro da 1linha de

transferéncia (140; 240); e
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transportar a fase sbélida através da linha de
transferéncia (140; 240) com o uso de fluxo de ar.

14. Método para transferir cascalho (134) em um
local de perfuracdo, de acordo com a reivindicacdo 13,
CARACTERIZADO pelo fato de que o método compreende
adicionalmente transportar a fase sdélida através da linha
de transferéncia (140; 240) para um vaso de armazenamento
(160; 260) configurado para receber a fase sélida da linha
de transferéncia (140; 240).

15. Método para transferir cascalho (134) em um
local de perfuracdo, de acordo com a reivindicagdo 13,
CARACTERIZADO pelo fato de que o método compreende
adicionalmente descarregar a fase sélida no mar.

16. Método para transferir cascalho (134) em um
local de perfuracdo, de acordo com a reivindicacdo 13,
CARACTERIZADO pelo fato de compreender adicionalmente:

fornecer um fluxo de ar de um conduto de ar (731)
para a valvula (120).

17. Método para transferir cascalho (134) em um
local de perfuracdao, CARACTERIZADO pelo fato de que o
método compreende:

transferir a pasta aquosa de retorno de um pogo, em
gue a pasta aquosa de retorno compreende uma fase sdbélida e
uma fase liquida;

separar a fase sdélida da fase liquida;

direcionar a fase sélida para uma valwvula (120);

liberar a fase sb6lida para uma linha de
transferéncia (140; 240);

criar uma pressdo positiva dentro da 1linha de

transferéncia (140; 240); e
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transportar a fase sbélida através da linha de
transferéncia (140; 240) com o uso de fluxo de ar através

da linha de transferéncia (140; 240).
18. Método para transferir cascalho (134) em um
5 local de perfuracdo, de acordo com a reivindicacdo 17,
CARACTERIZADO pelo fato de que o método compreende
adicionalmente transportar uma fase sélida através da linha
de transferéncia (140; 240) para um vaso de armazenamento
(160; 260)configurado para receber a fase sbélida da linha

10 de transferéncia (140; 240).

19. Método para transferir cascalho (134) em um
local de perfuracdo, de acordo com a reivindicacdo 17,
CARACTERIZADO pelo fato de que o método compreende
adicionalmente descarregar a fase sélida no mar.

15 20. Método para transferir cascalho (134) em um
local de perfuracdo, de acordo com a reivindicacdo 17,
CARACTERIZADO pelo fato de compreender adicionalmente:

fornecer um fluxo de ar de um conduto de ar (731)
para a valvula (120).

20
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