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Relatorio Descritivo da Patente de Invengdo para "FERRAMEN-
TA DE FUNDO DE POGCO COM MECANISMO DE LIBERAGAO DE CU-
NHA".
REFERENCIA CRUZADA AQ PEDIDO RELACIONADO

Este pedido de patente reivindica prioridade ao pedido de paten-

te provisdria numero 60/859.140, depositado em 15 de novembro de 2006, a
descricdo do mesmo se encontra incorporada a titulo de referéncia para to-
dos os propositos.
CAMPO DA INVENCAO

A presente invencao refere-se as ferramentas de fundo de pogo

para ancorar uma porgao da ferramenta em um pogo. Mais particularmente,
a presente invencao refere-se a uma ferramenta de fundo de pogo, tal como,
uma montagem de suporte de revestimento para suspender um revestimento
em um pogo, € a um mecanismo de liberagdo de cunha no interior da ferra-
menta de fundo de pogo.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Diversos tipos de ferramentas de fundo de pogo empregam cu-

nhas que se expandem radialmente para fora para engatarem o interior de
um fundo de pogo tubular que fixa, deste modo, a ferramenta ao poco. Di-
versos tipos de mecanismos de cunha tém sido usados para este proposito,
com cunhas que tém convencionalmente dentes externos que cortam uma
superficie interna do fundo de pogo tubular para fixar a ferramenta no poco.
Um dos problemas significativos das ferramentas de fundo de
poco que tém mecanismos de cunha consiste no fato de que o mecanismo
de cunha pode ser inadvertidamente acionado antes de o acionamento ser
pretendido, neste caso, a cunha ou cunhas podem se expandir radialmente e
engatar o tubo. Entdo, pode ser dificil ou praticamente impossivel, em aiguns
casos, romper a conexdo entre a ferramenta de fundo de pogo e o tubo e,
consequentemente, a ferramenta ndo pode ser faciimente devolvida para a
superficie, reparada e, entdo, novamente inserida no pogo. Em outros casos,
a cunha pode ser expandida quando uma ferramenta se encontra em uma

posicdo de fundo de pogo desejada, porém, a conexdo de ferramenta de
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assentamento/ferramenta de instalagdo ndo pode ser liberada de maneira
confiavel, de modo que a porgdo recuperavel da ferramenta ndo possa ser
retornada para a superficie.

As patentes U.S. 3.920.057 e 4.281.711 descrevern uma monta-
gem de suporte de revestimento para suspender um revestimento em um
poco. Também se descreve uma montagem de suporte de revestimento na
patente U.S. 6.739.398. A patente '398 descreve uma ferramenta que conta
com os pinos de cisalhamento para evitar que as cunhas se liberem prema-
turamente enquanto a ferramenta for introduzida no furo. Embora o impulso
da ferramenta de assentamento ndo possa liberar a cunha acidentalmente,
se os detritos se acumularam ao redor da bragadeira ou outros componentes
do suporte de revestimento e o operador, entdo, empurra ou puxa a ferra-
menta, os pinos de cisalhamento podem cisalhar e, deste modo, liberar a
cunha. As ferramentas que permitem que as forgas axiais sejam transmitidas
para a ferramenta através da coluna de assentamento até os pinos de cisa-
lhamento e a liberacdo da cunha, deste modo, pode ser inadvertidamente
acionada quando introduzir a ferramenta até a profundidade desejada no
pOGO.

As patentes U.S. 4.712.614, 4.603.743, 4.311.194 e 4.287.949
também contam com os pinos de cisalhamento para evitar a liberagdo das
cunhas. A patente U.S. 5.318.131 é outro exemplo da ferramenta de fundo
de poco que usa os pinos de cisalhamento para evitar a liberagao das cu-
nhas. As ferramentas de fundo de pogo com pinos de cisalhamento para
manter a cunha na posigdo retraida enquanto introduz a ferramenta no furo
geralmente tém portas de acionamento hidraulico expostas. Se os detritos se
acumularem ao redor da ferramenta enquanto se desloca para dentro do, a
acao de dragagem pode cisalhar os pinos, neste caso, a cunha ira se insta-
lar e, deste modo, evitar que a ferramenta seja posicionada em sua localiza-
cdo desejada no pogo. A pressao hidraulica aumentada também pode fazer
com que os pinos cisalhem prematuramente.

As desvantagens da técnica anterior sao superadas pela presen-

te invencao, e um suporte de revestimento com um mecanismo de liberacgao
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de cunha aperfeigoado é posteriormente descrito.
SUMARIO DA INVENCAO

De acordo com uma modalidade, uma ferramenta de assenta-

mento para liberar uma cunha e evitar a ativacado prematura da cunha inclui
um mandril da ferramenta sustentado em uma coluna de assentamento, e
um membro de bloqueio para fechar uma porta no mandril quando a ferra-
menta é introduzida no pogo e para abrir seletivamente a porta para instalar
a cunha. Um membro de travamento evita a instalagdo prematura da cunha,
sendo que o membro de travamento é axialmente preso ao mandril quando a
ferramenta de assentamento é introduzida no pogo. Um pistdo de aciona-
mento € movel em relagédo ao mandril da ferramenta quando a porta € aberta
para mover o membro de travamento e liberar a cunha para instalar no poco.

A ferramenta de assentamento pode travar a cunha em uma po-
sicao de didmetro reduzido quando introduzir a ferramenta no furo de poco e
liberar seletivamente a cunha para se mover radialmente para fora em uma
posicao instalada para suspender uma ferramenta de fundo de pogo em um
tubo. A ferramenta de assentamento inclui um mandril que tem uma passa-
gem atravessante, e um dispositivo de travamento sustentado no mandril
para reter a cunha na posi¢do de didmetro reduzido quando introduzir a fer-
ramenta no pogo. Uma porta hidraulica no mandril é fechada para presséo
interna de mandril, a medida que a ferramenta de fundo de pogo € introduzi-
da no furo de poc¢o, e € seletivamente aberta quando desejado. Um pistdo €
movel em resposta a pressao interna de mandril aplicada através da porta
hidraulica para destravar o dispositivo de travamento. O movimento adicional
do pistdo pode liberar a cunha da posi¢cdo de didmetro reduzido até a posi-
¢ao de instalagdo. O movimento adicional do pistdo ainda pode desengatar a
ferramenta de assentamento da ferramenta de fundo de pogo, de modo que
a ferramenta de assentamento possa ser devolvida para a superficie en-
quanto a ferramenta de fundo de poc¢o € instalada no pogo.

Estes e os recursos e vantagens adicionais da presente inven-
gao tornar-se-do aparentes a partir da seguinte descricdo detalhada, sendo

gue a referéncia é feita as Figuras nos desenhos em anexo.
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BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Figuras 1A a 1G ilustram de maneira sequencial os componen-

tes primarios de uma ferramenta de assentamento de suporte de revesti-
mento.

Figura 2 ilustra em maiores detalhes a vista em corte transversal
de um mecanismo de liberacdo de cunha geralmente mostrado na Figura
1B.

Figura 3 ilustra o mecanismo de liberagdo de cunha mostrado na
Figura 2, apos um colar ser abaixado para abrir uma porta hidraulica e elevar
um pistao para desengatar um colar de travamento.

Figura 4 mostra o mecanismo de liberagdo de cunha pistado adi-
cionalmente elevado para liberar um anel de captagédo de bragadeira anel de
captacao de bragadeira.

Figura 5 mostra o pistdo de liberagdo de cunha totalmente gol-
peado para liberar a porgdo de fundo de pogo da ferramenta ancorada na
bragadeira a partir da porgao recuperavel da ferramenta.

Figura 6 € uma vista em corte transversal que mostra a conexao
entre a manga de porca ajustavel e o anel de captacdo de bragadeira que
faz com que o anel de captagéo de bragadeira se mova para cima durante o
movimento adicional do pistao.

DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES PREFERIDAS
A Figura 1, que consiste nas Figuras 1A a 1G, ilustra uma moda-

lidade de uma ferramenta de assentamento de suporte de revestimento 100
que inclui um mecanismo de travamento de bragadeira de ferramenta de
assentamento 80 (Figura 1A), uma montagem de liberagdo de cunha (Figura
1B) operativamente responsiva @ montagem de assento de anel em C supe-
rior 110, orelhas de assentamento de obturador 180 (Figura 1C), uma mon-
tagem de liberagdo de suporte de revestimento 170 operativamente respon-
siva @ montagem de assento de anel em C inferior (Figura 1D), uma bucha
de cimentagdo 130 (Figura 1E) e um desviador de esfera 140 e uma monta-
gem de liberagdo de tampao 150 (Figura 1G). Figura 1E ilustra o obturador
122 e a Figura 1F ilustra a montagem de cunha 120, que nao sdo parte da
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ferramenta de assentamento devolvida para a superficie, e permanecem no
fundo do pogo com o revestimento assentado.

Para ndo avangar um revestimento, a ferramenta de assenta-
mento 100 ¢é inicialmente fixada na extremidade inferior de uma coluna de
trabalho e conectada de maneira liberavel ao suporte de revestimento, a par-
tir do qual o revestimento é suspenso para abaixar dentro do furo no interior
do forro ou revestimento anteriormente assentado C.

Um receptaculo de bragadeira 102, conforme mostrado na Figu-
ra 1A, é sustentado ao redor da ferramenta de assentamento 100. A extre-
midade superior do receptaculo de bragadeira 102, mediante a remog&o da
ferramenta de assentamento, proporciona uma bracadeira de revestimento
(ndo mostrada) para se estender subsequentemente a partir de sua extremi-
dade superior até a superficie. A ferramenta 100 inclui um mandril central
104, que pode compreender multiplas segées conectadas, com um furo cen-
tral 106 no mandril. A extremidade inferior do receptaculo de bragadeira 102
é conectada a manga impulsora de elemento obturador 121, conforme mos-
trado na Figura 1E, cuja fungdo sera descrita em conex&o com o assenta-
mento do elemento obturador 122 ao redor de um cone superior 124, bem
como o assentamento das cunhas 126 ao redor de um cone inferior 128 (vi-
de Figura 1F).

Ao incorporar uma segédo de tubo liso axialmente movel 132 (que
pode ser de maneira funcional uma extensdo do mandril 104), a ferramenta
de assentamento pode ser axialmente movida sem romper a vedagao pro-
porcionada pela bucha de cimentagdo 130 (vide Figura 1 E). A ferramenta de
assentamento 100 também inclui um desviador de esfera 140 (vide Figura
1G) na extremidade inferior da ferramenta de assentamento. A bucha de
cimentacgdo 130 proporciona uma vedagao recuperavel e estavel entre a fer-
ramenta de assentamento 100 e a montagem de suporte de revestimento
para propositos de circulagao de fluido.

A Figura 1A também ilustra um mecanismo de travamento e libe-
racdo de bragadeira, que trava a bragadeira 102 no mandril de ferramenta de

assentamento 104 para evitar o acionamento prematuro do suporte de re-
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vestimento ou porgdo de fundo de pogo da ferramenta, & medida que a
mesma ¢é introduzida no pogo. O mecanismo de travamento destrava a bra-
cadeira 102 para permitir que as cunhas 126 sejam instaladas e a porgéo
recuperavel da ferramenta seja retornada para a superficie.

A submontagem de liberagdo de cunha 210, conforme mostrada
na Figuras 1B e, mais particularmente na Figura 2, é usada para liberar o
suporte de revestimento cunha para assentamento e inclui uma manga 112
disposta no interior e axialmente movel em relagdo ao mandril de ferramenta
de assentamento 104. Um assento de esfera de anel em C 116 €& sustentado
na manga 112. Uma vedagéo 115 & proporcionada para vedagao com a es-
fera assentada. Uma esfera 118 pode ser, deste modo, solta a partir da su-
perficie dentro do furo de ferramenta de assentamento 106 e sobre o assen-
to 116. Um aumento na pressdo de fluido dentro do mandril 104 acima da
esfera assentada ira cisalhar os pinos 114 e baixar o assento de esfera 116
e a manga 112 até uma posigao inferior no furo da ferramenta de assenta-
mento, por exemplo, contra o0 ombro batente 108. Uma vez que a manga 112
é abaixada, a pressao de fluido pode passar subsequentemente através das
portas 166 para golpear um pistdo e, deste modo, liberar as cunhas para a
instalagao subsequente.

A manga de pistdo 216 ¢é disposta ao redor e é axialmente movel
em relagdo ao mandril 104. Um anel de vedagao superior 162 é disposto ao
redor de um O.D. menor do mandril de ferramenta de assentamento que o
anel de vedacio inferior 164 para formar uma camara de pressao anular en-
tre eles para elevar o receptaculo de bragadeira 102 a partir da posigdo mos-
trada na Figura 1B até uma posigdo superior para instalar a cunha ou seg-
mentos de cunha 126. As portas 166 formadas no mandril de ferramenta de
assentamento 104 conectam o furo de ferramenta de assentamento a cama-
ra de pressdo circundante, uma vez que o assento 116 e a manga 112 sao
abaixados. Um aumento na pressdo através das portas 166 ira elevar a
manga de pistdo 160. O movimento ascendente da manga de pistao 160 faz
como que sua extremidade superior eleve o receptaculo de bracadeira 102 e

eleve também as cunhas 126.
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A cunha 120 mostrada na Figura 1F é composta por segmentos
de cunha arqueados 126 recebidos no interior de reentrancias circunferenci-
almente espacgadas na manga de corpo de cunha ao redor da extremidade
inferior do suporte de revestimento e adjacente ao cone inferior 128. Cada
segmento de cunha 126 inclui uma cunha arqueada afilada relativamente
longa que tem dentes 127 em sua lateral externa e uma superficie de cone
arqueada 125 montada em sua lateral interna para o engate deslizante com
o cone inferior 128. Quando multiplos segmentos de cunha circunferencial-
mente espacados sdo usados, cada uma das mdultiplas reentrancias pode
incluir uma e um sulco em cada lateral. Alternativamente, uma cunha C em
uma peca pode ser usada para substituir os segmentos de cunha. Os dentes
127 sdo adaptados para cortar o revestimento C, a medida que o peso de
forro € aplicado a cunha. As cunhas 126, deste modo, s&o verticaimente mo-
veis entre uma posicdo retraida inferior, sendo que seus dentes externos
127 sdo separados do revestimento C, e de uma posigdo superior, sendo
que as cunhas 126 se moveram verticalmente através do cone 128 e em
engate com o revestimento C.

As Figuras 1E e 1F mostram a relagdo do elemento obturador
122 e das cunhas circunferencialmente espagadas 126 ao redor dos cones
superior 124 e inferior 128, respectivamente. O elemento obturador anular
122 ¢é disposto ao redor de um cone superior ampliado de maneira descen-
dente 124 embaixo da manga propulsora 121. O elemento obturador 122
tem originalmente uma circunferéncia na qual seu O.D. é reduzido e, deste
modo, espagado do revestimento C. Entretanto o elemento obturador 122 é
expansivel 4 medida que é empurrado para baixo através do cone 124 para
vedar o revestimento.

A Figura 1E geralmente ilustra a bucha de cimentagéo 130. A
bucha de cimentagdo proporciona uma vedagéo recuperavel e estavel entre
a ferramenta de assentamento e o suporte de revestimento para propositos
de circulacdo de fluido antes da cimentagdo, e tambéem para a operagao de
cimentacgdo. A bucha de cimentagéo 130 coopera com a secgao de tubo liso

132 para permitir o movimento axial da ferramenta de assentamento sem
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romper a vedagao proporcionada pela bucha de cimentagdo. O mandril 104
da ferramenta de assentamento liberada pode ser usado para elevar a bu-
cha de cimentagdo 130 para fazer com que as orelhas 133 se movam para
dentro e se destravem do suporte de revestimento. O suporte de revestimen-
to 70 é mostrado com um sulco anular 72 para receber as orelhas 33. A bu-
cha de cimentagdo 130 veda entre um adaptador de assentamento de forro
radialmente para fora do suporte de revestimento e um mandril de ferramen-
ta de assentamento radialmente para dentro.

O anel de catraca 136 também é& mostrado na Figura 1E. Este
anel de catraca permite que o elemento obturador 122 seja empurrado para
baixo através do cone superior 124 e, entao, trave o elemento obturador em
sua posigao de instalagao.

O elemento obturador 122 pode ser instalado ao usar o anel em
C propulsor orientado por mola 180 (vide Figura 1C) que, quando movido
para cima, fora do receptaculo de bragadeira 102, sera forgado até uma po-
sicdo expandida para engatar a parte superior do receptaculo de bragadeira.
A ferramenta de assentamento liberada pode ser captada até a submonta-
gem de assentamento de obturador ser removida da parte superior de um
receptaculo de bragadeira, de modo que o anel em C propulsor 180 seja ele-
vado até uma posigcdo acima da parte superior do receptaculo de bracadeira
e expandido para fora. Quando a montagem de assentamento de obturador
se encontra nesta posigdo expandida, o peso pode ser abrandado engatan-
do-se o0 anel em C propulsor 180 a parte superior da bragadeira 102 que,
entdo, faz com que o elemento obturador 122 comece sua sequéncia de ve-
dagdo descendente. Quando o peso ¢ assentado, o anel em C propulsor
expandido 180 transmite sua forga descendente através do receptaculo de
bragadeira 102 para a manga propulsora 121 e, entdo, para o elemento ob-
turador 122 (vide Figura 1E). Um anel de vedagéo 182 € mostrado na Figura
1C entre a montagem de assentamento de obturador e o receptaculo de
bracadeira para auxiliar no assentamento do elemento obturador com auxilio
de pressao de anel. A porgao inferior da Figura 1C ilustra a porgéo superior

de uma embreagem 185 ranhurada no OD do mandril de ferramenta de as-




10

15

20

25

30

sentamento 104 para transmitir o torque enquanto permite o movimento axial
entre a embreagem e o mandril para desengatar ou reengatar a embreagem
a partir do suporte. A porcao central da embreagem 185 é mostrada na Figu-
ra 1D, e pode se mover em resposta a mola de orientagdo 184.

A primeira vez que a montagem de assentamento de obturador é
movido para fora do receptaculo de furo polido, um anel de desengate pode
encaixar com estalo em uma posigao radialmente para fora. Quando a mon-
tagem de assentamento de obturador €& subsequentemente reinserido no
receptaculo de furo polido, o anel de desengate ira engatar a parte superior
do receptaculo de furo polido, e 0 anel em C de assentamento de obturador
€ posicionado no interior do receptaculo de furo polido. Quando a forga de
assentamento € aplicada, o anel de desengate ira se mover radialmente pa-
ra dentro devido a agdo de came. Toda a montagem de assentamento de
obturador pode, deste modo, ser abaixada até o fundo, em uma porgao infe-
rior do adaptador de assentamento antes de iniciar a operacdo de cimenta-
¢ao. A proxima vez que a montagem de assentamento de obturador é eleva-
da fora do receptaculo de furo polido, a forga de orientagao radialmente para
fora do anel em C ira fazer com que o anel em C engate na parte superior da
bragadeira. Os detalhes adicionais que se referem a montagem de assenta-
mento de obturador sdo descritos na patente U.S. 6.739.398.

O elemento obturador 122 pode ter uma construgdo conforme a
descrita na patente U.S. nimero 6.666.276, que compreende um corpo de
metal interno para deslizar ao longo do cone e dos flanges ou nervuras anu-
lares que se estendem para fora a partir do corpo para engatar o revestimen-
to. Os anéis de material de vedagao resilientes podem ser montados entre
tais nervuras. Os corpos de vedagao podem ser formados de um material
que tem elasticidade substancial para transpor o anel entre o suporte de re-
vestimento e o revestimento C.

A montagem de assentamento de obturador permite, deste mo-
do, que o anel em C seja travado em uma posigdo em colapso através de
um mecanismo de travamento para evitar que o anel em C se mova até sua

posicdo expandida. Conforme discutido acima, isto permite que a montagem
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de assentamento de obturador seja extraida do receptaculo de bragadeira
uma vez sem liberar o anel C, e permite que o mecanismo de bloqueio enga-
te a parte superior do receptaculo de bragadeira para assentamento de pe-
so. A proxima vez que a montagem de obturador for retirada do receptaculo
de bracadeira, o anel C ira expandir radialmente para fora para engate com
a parte superior do receptaculo de bragadeira.

A submontagem de assento de anel em C 170, conforme mos-
trado na Figura 1D, pode ser disposta embaixo da submontagem de assento
de anel em C superior 110 mostrada na Figura 1 B. A submontagem de as-
sento de anel em C inferior 170 é presa no furo de ferramenta de assenta-
mento através de pinos de cisalhamento 172. A manga 174, deste modo,
sustenta o assento 176. A esfera 118 pode assentar primeiro no assento
superior 116, conforme mostrado na Figura 1 B, e uma vez que a esfera é
liberada do assento superior, a mesma ira assentar no assento inferior 176,
conforme mostrado na Figura 1 D. Uma vez que esfera € assentada no as-
sento inferior, uma pressao predeterminada pode ser aplicada aos pinos de
cisalhamento 172 e mover o assento de esfera 176 e a manga 174 para bai-
X0 para descobrir as portas 173. Esta pressdo aumentada pode mover a
manga de pistao 171 para liberar a cunha. A pressao de fluido mais alta po-
de, entéo, ser aplicada para fazer com que a manga de pistdo 177 se mova
adicionalmente para cima e, deste modo, desengate a ferramenta de assen-
tamento do suporte de revestimento assentado. A montagem 170 libera a
porcdo recuperavel da ferramenta a ser retornada para a superficie da por-
¢ao de fundo de pogo da ferramenta e o revestimento assentado. Mediante a
elevagao do pistao interno 177, a ferramenta de assentamento pode ser ele-
vada a partir do suporte de revestimento assentado, porém, antes do assen-
tamento do obturador que, deste modo, libera a esfera e permite a circulagéo
de cimento para baixo, através da ferramenta, e para cima no anel entre o
revestimento e o forro.

A Figura 1D também ilustra um pistdo de equilibrio hidrostatico
175 para equilibrar a pressao de fluido através da vedagéo 193 para aumen-

tar a alta confiabilidade para a operagdo da manga 174. As vedacdes 193
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acima e abaixo da porta 173 sdo, deste modo, substancialmente submetidas
a mesma pressao de fluido em ambos os lados das vedagdes aumentando,
deste modo, a operagdo da manga 174. A Figura 1 D também ilustra o anel
em C 178 para agarrar o suporte de revestimento 70. O anel em C pode ser
radialmente movido até a posigdo, de modo que o mesmo pode se contrair
radialmente para dentro liberando, deste modo, a ferramenta de assenta-
mento do suporte de revestimento.

A Figura 1G ilustra uma porgao inferior da ferramenta, que inclui
um desviador de esfera 140 e uma montagem de liberacdo de tampao lim-
pador de forro 1560. A montagem 150 substitui a necessidade de cisalhar os
parafusos para prender o tampao limpador de forro a ferramenta de assen-
tamento. O suporte de tampao mostrado na Figura 1G é funcionalmente si-
milar a montagem de liberagdo de tampdo descrita na patente U.S.
6.712.152. Os componentes e operagdes de ferramenta ndo detalhados no
presente documento podem ser funcionalmente similares aos componentes
e operagoes discutidos na patente U.S. 6.681.860 ou 6.739.398.

Apds a ativagao da submontagem de assento de anel em C infe-
rior 170 (vide Figura 1 D), o operador pode suspender a ferramenta para
passar a esfera através do assento 176. Uma queda na pressao ira indicar
que a esfera passou através do assento de esfera, que permite que a circu-
lagao através da coluna de assentamento continue, e a esfera seja bombea-
da para baixo dentro do desviador de esfera. Os fluidos sao, entdo, circula-
dos através da ferramenta de espera de deslocamento de cimento. O cimen-
to €, entao, injetado através da ferramenta de assentamento, e o tampéao de
recolhimento (PDP) segue o cimento. O PDP entra no tamp&o limpador de
forro e forma uma barreira no cimento previamente deslocado e no fluido de
deslocamento.

A cunha ou cunhas sdo impedidas de assentar prematuramente,
a medida que a ferramenta de assentamento e a cunha sao introduzidas no
furo de pogo através de um membro de travamento. A Figura 2 mostra o
mecanismo de liberagdo de cunha 210 na introdugdo em posig&o. As portas

166 sao isoladas através da esfera manga 112, de modo que a presséo de
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fluido dentro da coluna e, deste modo, no interior do mandril 104 nio possa
mover o pistdo de liberagao de cunha 216 axialmente para cima para liberar
a cunha. A manga ou colar de travamento 220 com cabecgas de colar 215
funciona como um dispositivo de travamento de cunha e é projetada para
impedir que o pistdo 216 e o receptaculo de bragadeira 102 sejam capazes
de se mover para cima enquanto introduz a ferramenta no furo impedindo,
deste modo, que a cunha libere e assente de maneira prematura. Mais parti-
cularmente, os dedos ou ripas circunferencialmente espacados 214 se es-
tendem para baixo a partir do corpo de colar superior, cada um tem uma ca-
beca de colar 215 que se encaixa dentro do sulco 213 no mandril 104, e é
impedido de se mover axialmente através da porgdo de manga superior do
pistdo 216. O anel de captagdo de bragadeira 212 também impede que a
bragadeira se mova para baixo quando o forro é capturado por qualquer mo-
tivo, uma vez que se a bragadeira se mover para baixo, a mesma pode as-
sentar o obturador. Enquanto o pistdo de liberacdo de cunha 216 nao se
mover para cima para destravar o colar de travamento 220, a cunha 126 nao
pode liberar e assentar. A Figura 2 também mostra uma cobertura contra
detrito 222 para impedir que objetos e detrito relativamente grandes se des-
loguem dentro do furo e prevenir a operagdo segura do mecanismo de libe-
racao de cunha.

O assento de esfera 116 e a manga 112 se movem axialmente
para baixo apos uma esfera assentar no assento 116 expondo, deste modo,
as portas hidraulicas 166 no pistao de liberagao de cunha 216. O pistdo de
liberacédo de cunha 216, deste modo, € movido para cima em resposta a
pressao dentro do mandril, permitindo que o colar 220 e as cabecgas de colar
se destravem e se movam para cima, para permitir que a cunha se mova
para cima e se libere do mandril. Uma vez que as cabegas de colar 215 en-
tram no sulco 228 no pistdo de liberagdo de cunha 216 (vide Figura 3), o co-
lar de travamento 220 é destravado e pode continuar a se mover para cima
com o pistdo de liberagdo de cunha. A Figura 4 ilustra o pistao de liberagao
de cunha 216 movido para cima para engatar uma superficie de extremidade

do colar 220 e avancar na cunha 126 permitindo, deste modo, que a cunha
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se expanda em engate com o revestimento ou outro fundo de pogo tubular.

O colar de travamento 220, deste modo, impede que a bracadei-
ra 102 se mova para cima e libere prematuramente a cunha 126. A bragadei-
ra 102 pode ser rosqueada em uma manga propulsora que € fixada ao cone
128, que por sua vez, ¢é fixado as barras de unido que puxam e ativam ou
assentam a cunha. A medida que o pistdo de liberagdo de cunha 216 se mo-
ve para cima apds engatar o colar 220, o mesmo pressiona o anel de capta-
¢ao de bragadeira 212 para cima, uma vez que o anel em C 212 é sustenta-
do em uma extremidade inferior da porca de ajuste de anel de captagao de
bracadeira 224, que é rosqueada em 225 ao colar 220. A medida que o pis-
tao de liberagdo de cunha 216 se move para cima com o anel em C 212, o
anel de captagdo se move dentro de um sulco 230 na manga de liberagao
226, que se libera da bracgadeira 102 liberando, deste modo, a porgao recu-
peravel da ferramenta da porcao ancorada da ferramenta. Durante o movi-
mento do pistdo 216, a manga de liberagao de anel de captagdo de braga-
deira 226 permanece fixa no mandril 104. O anel de captagao de bragadeira
212, que atua como um dispositivo de liberagao, por sua vez, pressiona a
bragadeira 102 para cima para assentar a cunha. Uma vez que o colar de
travamento 220 é desengatado, a bragadeira 102 pode se mover axialmente
para liberar a cunha. Em muitas aplica¢gdes, a cunha ou cunhas, uma vez
liberadas, podem ser assentadas aplicando-se um peso substancial a ferra-
menta para assentar a cunha.

Uma porca de ajuste de anel de liberagdo 231 (vide Figura 5) &
rosqueada no mandril 104, de modo que a manga de liberagido seja axial-
mente movel na superficie, entdo, fixada no mandril. Uma porca de ajuste de
anel de captagdo de bragadeira 224 é rosqueada, de maneira similar, para
se fixar ao colar 220, que é axialmente moével com o pistdo 216, uma vez
liberado. Isto permite que o colar e a porca de ajuste de anel de captagao de
bracadeira se movam para cima em resposta ao movimento do pistdo de
liberagdo de cunha 216 para liberar a cunha.

A Figura 5 mostra o anel de captagao de bragadeira 212 libera-

do, que é realizado através do movimento para cima adicional do pistao de
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liberacdo de cunha 216, conforme explicado acima. A medida que o pistédo
de liberagdo de cunha continua a se mover para cima, o mesmo pressiona o
colar 220 e a porca de ajuste 224. A porca de ajuste 24 engata o anel de
liberagdo de bragadeira 226, de modo que o anel de captagao de bragadeira
se mova para cima, 0 mesmo ira encaixar com estalo em um sulco 230 no
anel de captagdo de bragadeira manga de liberagao 226. A manga de libera-
¢ao 226 inclui ripas ou dedos circunferencialmente espagados e que se es-
tendem para baixo 232. A Figura 5 mostra o pistao de liberagdo de cunha
totalmente golpeado, e o anel de captagcao de bragadeira totalmente desen-
gatado.

A Figura 4 ilustra a porca de ajuste 224, que inclui sulcos de ex-
tensao axial 233 para receber uma das ripas ou dedos circunferencialmente
espacgados 232 da manga de liberagao 226 na mesma, e uma pluralidade de
sulcos circunfencialmente espagados 230 para receber o anel de liberagao
em formato de C 212 no mesmo. Durante a introducéao da ferramenta, o anel
em C 212 é impedido de sofrer colapso devido ao engate com a superficie
exterior da extremidade inferior das ripas de manga de liberagdo 232. Quan-
do a bragadeira e o anel de captacédo de bracadeira sdo movidos para cima
com a porca de ajuste através do pistdo 216, geraimente, o anel em C em
colapso 212 se retrai automaticamente para dentro para liberar a bragadeira
102 e, deste modo, liberar a porgédo ancorada da ferramenta de assentamen-
to da porgéo a ser devolvida para a superficie.

Aqueles versados na técnica irdo avaliar que a ferramenta de
assentamento incorpora um dispositivo de travamento para impedir que a
cunha se libere e assente prematuramente enquanto se desloca para dentro
do furo de pogo. A pressao de fluido dentro da coluna de perfuragdo, a rota-
¢do da coluna de perfuragdo ou as forgas axiais exercidas na coluna de per-
furagéo nao ira liberar de maneira inadvertida a cunha. O colar de travamen-
to 220 e o anel em C 212 mantém a cunha 126 travada em sua instalagéo
em posicdo. Apenas apos a esfera ser solta e assentar no assento de esfe-
ra, de modo que a porta hidraulica 166 seja aberta, a presséo de fluido pode

ser aplicada para pressionar o pistdo de liberacdo de cunha para cima. A



10

15

20

25

30

15

medida que o pistdo se move para cima, o mesmo destrava um colar de tra-
vamento 220. O movimento adicional para cima do pistdo 216 libera a cunha
126 e o movimento adicional ainda desengata o anel de captagao de braca-
deira 212, que destrava a porcdo de assentamento recuperavel da ferramen-
ta do pistao de liberagao de cunha e componentes relacionados.

O deslocamento do pistdo 216 ira pressionar o anel de captacgao
de bracadeira 212, que capta a bragadeira, que por sua vez, capta as barras
de uniao da que captam a cunha 126 para liberar a cunha. O movimento
continuo para cima de um pistdao de liberagao de cunha ira destravar o anel
de captagao 212 da bragadeira 102 destravando, deste modo, a bragadeira
da ferramenta de assentamento. A cunha €, deste modo, liberada e assen-
tada, e a montagem de liberagdo de cunha € desengatada do suporte de
revestimento.

Se as cunhas forem circunferencialmente espacgadas, a reacgao
da cunha que move 0 cone para cima cria carga em arco que causa tensao
inferior e mais uniforme no forro e no suporte de revestimento. As cargas
sao circunferencialmente transferidas, em vez de radialmente para dentro
evitando que o colapso do suporte e a ruptura do forro. A extremidade supe-
rior de cada cunha pode ser conectada a extremidade inferior de uma barra
de unido que se estende de maneira deslizante através, para baixo e para
dentro do cone afunilado para a cunha.

Em uma montagem de cunha alternativa, a montagem de cunha
pode incluir um anel disposto ao redor do cone de cunha no qual existe uma
reentrancia embaixo do cone afunilado. A reentréncia recebe e retem a ex-
tremidade inferior da cunha quando em sua posigcdo contraida. Entretanto, a
medida que a cunha é puxada para cima através da elevagdo da barra ou
ripa de unido, a extremidade inferior da cunha & puxada para fora da reen-
trancia e a cunha se expande para fora contra o revestimento.

Se a cunha for uma cunha em formato de C, a mesma tem a ca-
pacidade de contrair e expandir entre uma posi¢ao de introdugao contraida,
e sua posicdo de expansao estendida ou maxima. Esta posigdo de expansao

maxima, de preferéncia, é a posigdo conforme fabricada ou conforme usina-
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da para a cunha. Deste modo, a cunha pode ser projetada, de modo que
aproxime esta posicdo expandida, 28 medida que as cunhas se expandem
para fora em engate com o revestimento.

Aqueles versados na técnica irdo avaliar que o mecanismo de
liberacdo de cunha, conforme descrito no presente documento, pode liberar
uma unica cunha que é assentada para ancorar a ferramenta no fundo de
pogo tubular, ou pode liberar uma pluralidade de cunhas axialmente espacga-
das e/ou circunferencialmente espagadas para assentar de maneira similar a
ferramenta no fundo de pogo tubular. Também, o mecanismo de liberagao
pode ser empregado para liberar outros componentes da ferramenta de fun-
do de pogo que sdo movidos radialmente para fora para engatar o fundo de
pogo tubular, tal como um obturador, embora o assentamento prematuro de
uma ferramenta de fundo de pogo cunha seja um problema mais significativo
que o assentamento prematuro de um obturador, uma vez que um obturador
prematuramente assentado nao pode evitar o movimento axial da ferramenta
de fundo de pocgo.

As técnicas do presente invengao sao particularmente bem ade-
quadas a liberagao prematura de cunhas e 0 assentamento seguro desejado
das cunhas para um suporte de revestimento de fundo de pogo, porém, tam-
bém podem ser usadas para evitar o assentamento ou liberagdo prematura
de obturadores de fundo de pogo, valvulas de fundo de poco, ferramentas
multilaterais e outras ferramentas de fundo de pogo.

Conforme descrito no presente documento, as portas hidraulicas
sao abertas em resposta a um assentamento de esfera em um assento que,
entdo, desloca o assento de esfera para baixo para expor as portas. Diver-
sos tipos de dispositivos de fechamento diferentes das esferas podem ser
usados para este proposito, incluindo tampdes. Se usada, a esfera pode ser
deformavel ou o assento pode ser radialmente expandido para permitir que a
esfera passe essencialmente através do assento. A pressao hidraulica acima
do assento fechado pode ser usada para mover o pistdo de liberagdo para
cima, em outras modalidades, os componentes de ferramenta de fundo de

poco podem ser dispostos, de modo que a alta pressdo acima do assento
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fechado passe através da porta hidraulica para pressionar o pistdo para bai-
X0 que, entdo, causa a liberagdo da trava. Ainda em outras modalidades, um
par de tampdes ou valvulas axialmente espagadas pode ser posicionado ao
longo do furo do mandril, e o gas pressurizado liberado dentro do furo passa
através da porta hidraulica e aciona o pistao.

Em uma modalidade preferida, 0 mesmo pistdo é usado para se
mover axialmente a fim de destravar o membro de travamento, e continuar a
se move axialmente a fim de mover o anel de liberagao e a bragadeira axi-
almente, e finalmente liberar o anel de liberagdo da bragadeira quando a cu-
nha é assentada. Em outras modalidades, mais de um pistdo pode ser usa-
do para atingir estes propdsitos. Deve-se entender que o aumento na pres-
sao acima da esfera assentada pode realizar cada uma destas tarefas em
um curto periodo de tempo de maneira correta e sucessiva. Alternativamen-
te, os niveis de pressdo podem ser aumentados acima da esfera assentada,
de modo que, for exemplo, uma primeira pressao seja usada para destravar
o membro de travamento, e uma segunda pressdo mais alta €, entdo, usada
para mover o anel de liberagdo e a bragadeira para cima, entdo, se deseja-
do, uma pressao ainda mais alta usada para separar mecanicamente a bra-
cadeira da porgao recuperavel da ferramenta.

Conforme descrito no presente documento, um mecanismo de
colar é usado para travar e subsequentemente liberar as cunhas, uma vez
que o pistdo se moveu axialmente para cima na modalidade descrita. Em
outras modalidades, a funcdo apresentada pelo mecanismo de colar para
destravar as cunhas pode ser realizada com um anel em C, que se encaixa
de maneira similar dentro de um sulco para travar o colar de travamento no
mandril até que o sulco no pistdo seja alinhado ao anel em C para liberar o
colar do mandril. Também, um anel em C ¢é preferencialmente usado para
liberar release a bragadeira da porgao da ferramenta de assentamento a ser
devolvida, embora um mecanismo de colar possa ser usado, em vez de um
anel em C para este propdsito.

Embora as modalidades preferidas da presente invengao te-

nham sido ilustradas em detalhes, é aparente que modificagbes e adapta-
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¢bes das modalidades preferidas irdo ocorrer para aqueles versados na téc-
nica. Entretanto, deve ser expressamente entendido que tais modificagoes e
adaptacdes se encontram dentro do espirito e escopo da presente invengao,

conforme estabelecido nas reivindicagdes em anexo a seguir.
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REIVINDICAGOES

1. Ferramenta de assentamento para liberar uma cunha para
prender um corpo a ser suportado em um pogo através da cunha e para evi-
tar o acionamento prematuro da cunha, que compreende:

um mandril da ferramenta que tem uma porta que proporciona
comunicagao fluida entre uma coluna de assentamento em comunicagido
fluida com o interior do mandril e um pistdo de acionamento;

um membro de bloqueio para fechar a porta quando a ferramen-
ta € conduzida no pogo, e para abrir seletivamente a porta para instalar ajus-
tar a cunha;

um membro de liberagdo de cunha radiaimente para fora do
mandril e axialmente mével em relagdo ao mandril para liberar a cunha;

um membro de travamento para evitar o movimento axial do
membro de liberagdo de cunha e que evita, deste modo, a instalagdo prema-
tura da cunha, sendo que o0 membro de travamento é axialmente preso em
relagdo ao mandril quando a ferramenta de assentamento € conduzida no
pogo; e

o pistdo de acionamento axialmente moével em relagao ao man-
dril da ferramenta quando a porta é aberta para destravar o membro de tra-
vamento e liberar a cunha para instalagéo no pogo.

2. Ferramenta de assentamento, de acordo com a reivindicagao
1, que compreende adicionalmente:

o pistdo de acionamento que engata o membro de travamento e
que move o membro de travamento axialmente em relagdo ao mandril para
liberar a cunha.

3. Ferramenta de assentamento, de acordo com a reivindicagao
1, que compreende adicionalmente:

um anel de conexdo para prender axialmente a ferramenta de
assentamento no corpo sustentado; e

o pistdo de acionamento que move um entre o anel de trava-
mento e uma reentrancia em relagdo ao outro anel de travamento e a reen-

trancia para liberar a ferramenta de assentamento do corpo sustentado.
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4. Ferramenta de assentamento, de acordo com a reivindicagao
3, em que o anel de conexao € movido pelo pistdo de acionamento em rela-
cdo a um sulco para desengatar a ferramenta de assentamento do corpo
sustentado.

5. Ferramenta de assentamento, de acordo com a reivindicagao
1, em que o membro de travamento inclui um colar de travamento com uma
pluralidade de cabegas de colar circunferencialmente presas para travar o
membro de travamento no mandril.

6. Ferramenta de assentamento, de acordo com a reivindicagao
1, em que um colar de travamento radialmente exterior do mandril de ferra-
menta axialmente preso ao membro de travamento € axialmente mével em
resposta ao pistao.

7. Ferramenta de assentamento, de acordo com a reivindicagao
6, em que um dispositivo de liberagao € axialmente movido através do mo-
vimento adicional do pistao para desengatar a ferramenta de assentamento
do corpo sustentado, e o pistao engatar o colar de travamento para mover
axialmente o colar de travamento e o dispositivo de liberagéo.

8. Ferramenta de assentamento, de acordo com a reivindicagao
7, em que uma interconexao axial entre o colar de travamento e o dispositivo
de liberagao ocorre através de uma porca de ajuste de dispositivo de libera-
¢ao axialmente presa ao colar de travamento e seletivamente mével na su-
perficie para posicionar o dispositivo de liberagcdo em relagdo ao corpo sus-
tentado.

9. Ferramenta de assentamento, de acordo com a reivindicagao
8, em que o dispositivo de liberagdo € um anel em C posicionado em um
sulco no corpo sustentado quando a ferramenta de assentamento e o corpo
sdo conduzidos no poco, e sofre um colapso em um sulco axialmente preso
ao mandril para liberar a ferramenta de assentamento do corpo sustentado.

10. Ferramenta de assentamento, de acordo com a reivindicagao
8, que compreende adicionalmente:

uma manga de liberagdo presa a porca de ajuste de dispositivo

de liberagéo e axialmente fixa em relagdo ao mandril, sendo que a manga de
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liberagao inclui um sulco para receber o anel de travamento em colapso.

11. Ferramenta de assentamento, de acordo com a reivindicacao
1, que compreende adicionalmente:

uma porca de ajuste de dispositivo de travamento seletivamente
movel na superficie para posicionar o membro de travamento dentro de um
sulco no mandril.

12. Ferramenta de assentamento, de acordo com a reivindicagio
1, em que o membro de travamento inclui liguetas de colar circunferencial-
mente espagadas, cada uma que tem uma cabega de colar em uma extre-
midade da mesma.

13. Ferramenta de assentamento para travar uma cunha em
uma posigao de didmetro reduzido quando conduz a ferramenta para dentro
do pocgo e para liberar seletivamente a cunha para se mover radialmente pa-
ra fora até uma posicao de instalagdo para suspender um corpo sustentado
pela cunha no pog¢o, que compreende:

um mandril que tem uma passagem atravessante para comuni-
cacao fluida com o interior de uma coluna de assentamento;

proporcionar um membro de liberagdo de cunha radialmente pa-
ra fora do mandril e axialmente movel em relagdo ao mandril para liberar a
cunha;

um membro de travamento que sustenta um membro de libera-
¢ao de cunha axialmente em relacdo ao mandril para reter a cunha em uma
posicao de didmetro reduzido quando a ferramenta € conduzida no poc¢o;

uma porta hidraulica no mandril que € fechada na pressao inter-
na de mandril quando a ferramenta de fundo de pogo é conduzida no pogo e
e seletivamente aberta para instalar a cunha;

um pistdo de acionamento movel em resposta a pressao interna
de mandril aplicada através da porta hidraulica para destravar o membro de
travamento; e

o0 movimento adicional do pistdo de acionamento libera a cunha
da posigcao de didmetro reduzido para instalar a cunha no pocgo.

14. Ferramenta de assentamento, de acordo com a reivindicag&o
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13, em que o movimento adicional do pistdo de acionamento move um entre
um anel de travamento e um sulco em relagéo ao outro anel de travamento e
ao sulco para desengatar a ferramenta de assentamento do corpo sustentado.

15. Ferramenta de assentamento, de acordo com a reivindicagao
14, em que o anel de travamento é movido pelo pistdo de acionamento em
relagdo a um sulco para desengatar a ferramenta de assentamento do corpo
sustentado.

16. Ferramenta de assentamento, de acordo com a reivindicagéo
15, que compreende adicionalmente:

uma porca de ajuste de anel de travamento rosqueada no mem-
bro de travamento.

17. Ferramenta de assentamento, de acordo com a reivindicagao
15, em que o membro de travamento inclui um colar com uma pluralidade de
cabecas de colar circunferencialmente presas para travar o membro de tra-
vamento no mandril.

18. Método de travar uma cunha de uma ferramenta de fundo de
po¢o em uma posicao de didmetro reduzido quando conduz a ferramenta
para dentro de um furo de pogo e liberar seletivamente a cunha para se mo-
ver radialmente para fora até uma posigao de instalagado e sustentar um cor-
po dentro de um furo de pogo tubular, que compreende:

proporcionar um mandril que tem uma passagem atravessante;

proporcionar um membro de liberagao de cunha radialmente pa-
ra fora do mandril e axialmente mével em relagédo ao mandril para liberar a
cunha;

proporcionar um dispositivo de travamento que conecta axial-
mente 0 membro de liberagdo de cunha ao mandril para reter a cunha na
posigdo de diametro reduzido enquanto conduz a ferramenta para dentro do
furo de poco;

manter uma porta hidraulica fechada dentro do mandril a medida
que a ferramenta é conduzida para dentro do furo de pogo e abrir seletiva-
mente a porta hidraulica quando a ferramenta esta para ser instalada; e

mover um pistdo em resposta a pressao interna de mandril apli-
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cada através da porta hidraulica para destravar o dispositivo de travamento e
liberar a cunha da posigdo de didmetro reduzido para se mover até a posi-
G¢ao de instalagao.

19. Método, de acordo com a reivindicagdo 18, que compreende
adicionalmente:

desengatar a porgéo recuperavel da ferramenta do corpo susten-
tado em resposta ao movimento de pist&o.

20. Método, de acordo com a reivindicagdo 19, em que um
membro de liberacdo se contrai em um sulco axiaimente preso ao mandril
para liberar a porgdo recuperavel da ferramenta do corpo sustentado.

21. Método, de acordo com a reivindicagado 20, que compreende
adicionalmente:

prender axialmente uma manga de liberagdo ao mandril, sendo
que a manga de liberagéo inclui uma reentrancia para receber o membro de
liberagdo quando na posigao em colapso.

22. Ferramenta de fundo de pogo, como definido na reivindica-
cao 18, em que proporcionar um dispositivo de travamento compreende:

prender axialmente um membro de travamento dentro de um
sulco no mandril para evitar o movimento axial do membro de travamento
antes do movimento axial do pistéo; e

proporcionar um sulco de destravamento no pistdo para receber
uma porc¢do do dispositivo de travamento em resposta ao movimento axial
do pistao.

23. Método, de acordo com a reivindicagdo 18, que compreende
adicionalmente:

proporcionar uma porca de ajuste de dispositivo de travamento
seletivamente movel na superficie em relagdo ao mandril para posicionar o
dispositivo de travamento dentro do sulco em um mandril.

24. Método, de acordo com a reivindicagédo 21, que compreende
adicionalmente:

proporcionar uma porca ajustavel para ajustar a posigao axial do

membro de liberacdo em relagéo a reentrancia na manga de liberagao.
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RESUMO
Patente de Invengéo: "FERRAMENTA DE FUNDO DE POGO COM MECA-
NISMO DE LIBERAGAO DE CUNHA".

A presente invencido refere-se a uma ferramenta de fundo de
pogo que inclui uma trava para manter uma cunha em uma posi¢do de dia-
metro reduzido quando conduz a ferramenta no pogo, e liberar seletivamente
a cunha para se mover radialmente para fora até uma posi¢ao de instalagao
para suspender uma porgdo ancorada da ferramenta dentro de um pogo tu-
bular. A ferramenta inclui um mandril que tem uma passagem atravessante,
com uma porta hidraulica dentro do mandril, que é fechada na pressao inter-
na de mandril & medida que a ferramenta é conduzida no furo de pogo. Um
assento de esfera cobre as portas hidraulicas no mandril. Uma esfera pode
ser solta para assentar € aumentar a pressao para abrir as portas. Um pistéao
se move em resposta a press3o interna do mandril aplicada através da porta
hidraulica para destravar o dispositivo de travamento, de modo que o movi-
mento adicional do pistdo libere a cunha da posicdo de didmetro reduzido

até uma posicgao de instalagao.
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