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(57) Resumo: SISTEMA E METODO DE ACIONADOR INSENSIVEL A PRESSAO DE TUBULAGAO Um sistema acionador
insensivel & pressdo da tubulagdo inclui um alojamento tendo um furo no mesmo; um transmissor de forga mével de forma
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SISTEMA E METODO DE ACIONADOR INSENSIVEL A PRESSAO DE
TUBULAGAO

ANTECEDENTES

Valvulas de Seguranga de Subsuperficie
Controladas a partir da Superficie (SCSSV) sdo uma parte
comum da maioria dos furos de pogo na indGstria de
hidrocarbonetos. As valvulas de seguranga de subsuperficie
geralmente estdo localizadas abaixo da superficie e
permitem a produgdo a partir de um pog¢o enquanto podendo
ser fechadas a qualquer momento se um desequilibrio na
operag¢ao do pogo for detectado na superficie ou em outro
local. Na maioria das constru¢des, as SCSSVs podem ser
abertas ativamente e podem ser fechadas passivamente
garantindo que falhas do sistema de acionamento permitem
que a valvula seja “falhe com seguranga” ou em outras
palavras, falhem em uma posig¢do fechada. VAlvulas de
seguran¢a de subsuperficie tradicionais tém sido acionadas
hidraulicamente. Quando os operadores se deslocam para agua
mais profunda, o wuso de meios hidraulicos como o
dispositivo de acionamento das vélvulas de segurang¢a de
subsuperficie se torna tecnicamente desafiador assim como
dispendioso. As 1limita¢des técnicas da hidr&ulica, os
custos e restrigdes confiabilidade associadas & hidr&ulica,
e problemas ambientais trabalham todos de forma
sinergistica para aumentar os custos de produgdo, o que
necessariamente resulta em rentabilidade inferior ou precos
aumentados dos fluidos produzidos. Devido a esses
empecilhos, a técnica receberd bem os sistemas de
acionamento SCSSV alternativos que aliviem os mesmos.

SUMARIO
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Un sistema de acionador insensivel a pressdo da
tubula¢do inclui um alojamento que tem no mesmo um furo, um
transmissor de forga mével de forma vedada dentro do furo o
transmissor de forga definindo com o furo duas camaras de
fluido, em uma cada extremidade longitudinal do transmissor
de forga; e pelo menos duas vedag¢des posicionadas de forma
vedada entre o alojamento e o transmissor de forg¢a, uma das
vedag¢des isolando uma extremidade do transmissor de forga a
partir da pressdao de tubulagdo e outra das vedag¢gdes
isolando outra extremidade do transmissor de for¢a a partir
da pressdao de tubulagdo.

Um sistema acionador insensivel a pressdo de
tubulagdo para uma valvula de seguranga de subsuperficie
controlada a partir da superficie, elétrica, inclui um
alojamento de valvula de seguranga de subsuperficie
sustentando um tubo de fluxo, uma charneira e uma mola de
forgca, o alojamento tendo no mesmo um furo de transmissor
de forca, um transmissor de forgca mbével de forma vedada
dentro do furo de transmissor de forga, o transmissor de
forgca definindo com o furo duas cdmaras de fluido, uma em
cada extremidade longitudinal do transmissor de forca, ao
menos uma das camaras contendo um ativador elétrico em
comunicagdo operavel com o transmissor de forga; uma
interconexdo no transmissor de forga engatado de forma
transmissiva com o tubo de fluxo, a interconexdo exposta a
pressdo da tubulagdo durante uso; e ao menos duas vedagdes
posicionadas de forma vedada entre o alojamento e o
transmissor de forg¢a, uma das vedagdes isolando uma
extremidade do transmissor de forga a partir da pressdo de

tubulagdo e outra das vedag¢des isolando outra extremidade
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do transmissor de forga a partir da pressdo de tubulacgdo.

Um método para reduzir as exigéncias de forga de
um acionador em um ambiente de fundo de pog¢o inclui vedar
um transmissor de forga dentro de um alojamento para isolar
as extremidades do transmissor de forga a partir da pressao
da tubulagdo durante uso; e iniciar um ativador para
induzir o transmissor de forg¢a em uma direg¢do compativel
com a ativagdo de uma ferramenta de fundo de pogo, o©
acionador gerando forg¢a suficiente para ativar a ferramenta
de fundo de pogo exceto para superar a pressdao da
tubulacgdo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Com referéncia agora aos desenhos, em que
elementos semelhantes sdo similarmente numerados nas varias
figuras:

A Figura 1 & uma vista esquematica de uma SCSSV
eletricamente acionada insensivel a pressdo da tubulacdo e
configurag¢do de acionamento;

A Figura 2 é uma vista esquemdtica de uma SCSSV
eletricamente acionada insensivel & pressdo da tubulagido
alternativa e configuragdo de acionamento; e

A Figura 3 é uma vista esquemdtica de outra SCSSV
eletricamente acionada insensivel & pressdo da tubulacio

alternativa e configuracdo de acionamento.

DESCRICAO DETALHADA

Entre os desafios no desenvolvimento de um
sistema acionador para, por exemplo, uma valvula elétrica
de seguranga, ou outra ferramenta destinada a operar em um
ambiente ndo amistoso, tal como um ambiente de fundo de

pogo, estdo o isolamento de um ativador do acionador a
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partir dos fluidos do furo de pogo durante uso e problemas
relacionados & densidade de geragdao de forga. Para evitar
confusdo na leitura da presente revelagdo, o termo

P3

“acionador” é usado para se referir ao nivel de sistema
enquanto que o “ativador” é usado para se referir a um
nivel de motor primdrio. Com relagdo ao mencionado em
primeiro 1lugar, ¢é desejavel o isolamento do mecanismo
acionador a partir dos fatores ambientais que sao
problematicos para o ativador. Muitos fluidos de furo de
pogo sao contra-indicados para contato com os ativadores
elétricos devido aos seus efeitos deletérios sobre o mesmo.
Além disso, com relagdo ao mencionado por uUltimo, a geragao
de forga em um ativador elétrico que rivaliza com a
capacidade de geragao de forg¢a dos ativadores hidraulicos,
requer um aumento significativo no tamanho do ativador em
relagdo aos ativadores hidraulicos. O espago no furo de
pogo é sempre importante de modo que & desejavel manter o
tamanho do ativador td3o pequeno quanto possivel. Para
realizar esse objetivo, é importante minimizar o efeito da
pressdao da tubulagdo sobre a ferramenta sendo eletricamente
acionada. Isso minimizard as forgas que o acionador
elétrico deve superar ao acionar a ferramenta. Embora
claramente isso facilite o uso dos acionadores tendo menor
capacidade de geragao de forg¢a, tornar um transmissor de
forga em uma valvula insensivel & pressdo da tubulacdo é
util para qualquer tipo de acionador incluindo os
acionadores hidraulicos.

Com referéncia & Figura 1 é ilustrada uma
primeira modalidade de um sistema de acionador insensivel &

pressao da tubulagédo configurado como uma SCSsVv
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Eletricamente Acionada (“ESCSSV”) 10. A ESCSSV 10 inclui um
alojamento 12 que tem no mesmo um furo 14. Um transmissor
de forga 16; o qual pode ser um pistdo, porca esférica,
haste, etc.; & disposto de modo deslizante e vedado dentro
do furo 14. O alojamento 12 inclui dois conjuntos de
vedagdes 18 e 20 que interagem com o transmissor de forga
16 para prover com O mesmo uma vedagdo impermeavel ao
fluido. As vedag¢des permitem movimento do transmissor de
forga em qualquer diregdo longitudinal com base na pressdo
de fluido diferencial aplicada através do transmissor de
forga 16 e também impedem que a pressdo da tubulagdo atue
sobre o transmissor de forga de modo que criaria qualquer
pressdo diferencial sobre o mesmo. Mais especificamente,
como a pressao da tubulagdo ndo atua sobre qualquer
extremidade do transmissor de forga, o transmissor de forg¢a
é insensivel a pressdo da tubulagdo embora o transmissor de
forga seja exposto a pressdo da tubulagdo ao longo de seu
comprimento. Isso & desejavel porque a forga exigida para
acionar a valvula através do movimento do transmissor de
forca & reduzida pelo fato de ndo ter que superar a pressio
da tubulagdo. O transmissor de forg¢a cria duas camaras de
fluido, relativamente grandes, 22 e 24, dentro do
alojamento 12. Uma camara de fluido, 22, contém fluido
hidraulico que pode ser pressurizado por uma fonte de
pressdo 26, enquanto que a outra camara 24 é preenchida com
fluido comprimivel tal como ar que pode estar em pressdo
atmosférica. Na ilustrag¢do da Figura 1, a fonte de pressdo
26 & uma bomba e reservatdrio de fluido hidraulico para

abastecer a bomba. Em uma modalidade, a bomba & uma bomba

elétrica e assim incluird um cabo de forga 28 que pode se
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estender até um local remoto tal como um local de
superficie ou pode estender apenas até uma fonte de energia
interna (nd3o mostrada). A pressdo fornecida pela fonte 26 a
cdmara 22 fard com que o transmissor de forga 16 seja
deslocado dentro do alojamento 12 em diregdo a camara 24.
Uma vedag¢do de anel de transmissor de forga 30 garante que
o fluido hidréulico a partir da fonte 26 ndo escape em
torno do transmissor de forga 16.

O préprio transmissor de forg¢a 16 define um
conduto de fluido 32 gque se estende a partir de uma
extremidade 34 do transmissor de forga 16 substancialmente
de forma axial até um cotovelo 36 onde o conduto 32 &
guiado para um espago anular 38, definido entre o
transmissor de forgca 16, o furo 14, a vedagdo 20 e a
vedagdo de anel de transmissdo de forga 30. Esse espago
anular 38 é vedado e assim descartard qualquer fluido no
conduto 32. Desse modo ele é funcionalmente invisivel com
relagdao a uma operagdao de abertura da ESCSSV. A finalidade
do conduto 32, cotovelo 34 e espago anular 38 é a de
garantir que o transmissor de forg¢a seja propendido para
uma condigdo de valvula fechada se falhar uma ou mais das
vedagdes 20. Dito de forma alternativa, o espag¢o anular 38
apenas se torna uma parte funcional da ESCSSV se e quando a
vedagdo 20 for rompida pela pressdo da tubulagdo aplicada a
ela. Essa fung¢do sera descrita adicionalmente abaixo.

O transmissor de for¢a 16 adicionalmente esta em
comunicagdo operavel com um tubo de fluxo 40 da ESCSSV 10
de tal modo que o tubo de fluxo 40 & induzido em direcdo a
uma valvula de charneira 42 para abrir a mesma a partir da

ativagdo da ESCSSV 10. Qualquer meio para fazer com que o
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tubo de fluxo 40 se desloque com o transmissor de forga é
aceitdvel. Em uma modalidade, uma interconexdo 44 poderia
ser simplesmente uma lingueta no transmissor de forga 16
conforme mostrado que seja suficientemente forte para
manter a integridade estrutural contra uma mola de forga 46
e qualquer diferencial de pressido através de uma charneira
48.

Nessa modalidade, a camara 24 & preenchida com um
fluido comprimivel em uma pressdao que pode ser facilmente
superada pela pressdo hidraulica aumentada na cdmara 22 ou
por um ativador elétrico atuando diretamente sobre o
transmissor de forga. Em uma modalidade, a pressdao na
camara 24 é pressdo atmosférica. O fluido pode ser ar, por
exemplo, mas em qualquer caso sera selecionado para ter
propriedades quimicas que ndo sejam contra-indicadas para o
tipo de ativador utilizado e em contato com o mesmo.

A partir da pressurizagdo da camara 22 pela fonte
26, o transmissor de forga 16 se desloca ainda mais para
dentro da cémara 24 do que é ilustrado na Figura 1 e
consequentemente induz o tubo de fluxo 40 contra a valvula
de charneira 42 fazendo com que a mesma se abra. A ESCSSV
permanecerd nessa condigdo aberta enquanto a pressdo na
cadmara 22 for mantida. A partir da perda de tal pressdo, a
valvula fecharid devido a ag¢do da mola de forca 44 de um
modo familiar na técnica.

No caso de falha da vedagdo 20 enquanto a valvula
10 estd no ambiente de fundo de pogo, a pressdao da
tubulagdo entrarid no espago anular 38. A pressdo no espago
anular 38 é transmitida através do cotovelo 36 e conduto 32

para a camara 24. A pressdo nessa cdmara fard com que a
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valvula 10 falhe fechada. Alternativamente, se a vedagdao 18
falhar, a pressdo é transmitida diretamente para a cédmara
24 com o mesmo resultado de propensao da valvula 0 para uma
posigao fechada. Uma falha de ambas as vedagdes, 18 e 20,
também resultara em uma propensao da valvula para uma
posi¢ao fechada.

Em outra modalidade, com referéncia a Figura 2, a
fonte de pressdo 26 da Figura 1 &€ eliminada em beneficio de
um ativador 50 que estd alojado dentro da cadmara 22 ou
camara 24. O fluido em ambas as camaras, 22 e 24, deve ser
de uma natureza em que seu volume possa ser permutado semn
uma mudanga significativa na sua pressao. Fluidos
comprimiveis tal como o ar podem ser usados assim como
outros fluidos que tenham as propriedades identificadas. O
ativador 50 pode ser um dispositivo eletromecdnico tal como
um parafuso de avango, solendide, etc. e serd configurado
como um ativador de impulsdo ou de tragdo dependendo de
qual camara aloja o ativador 50. No caso em que o ativador
50 &€ alojado na camara 22 na modalidade ilustrada, ele sera
configurado como um ativador de impulsdo e se ativador 50
deve ser alojado na camara 24, ele sera configurado como um
ativador de tragdo. Deve ser considerado ainda que, nessa
modalidade, ativadores duais também podem ser usados onde
um deles é& um ativador de trag¢dao e o outro & um ativador de
impulsdo. Em outros aspectos, a Figura 2 & similar a Figura
1.

Com referéncia a Figura 3, é ilustrada outra
modalidade. Nessa modalidade, as vedagdes 18 e 20
permanecem, mas a vedagdo de anel de transmissor de forga

30 foi eliminada. Isso é& vantajoso em que um nimero menor
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de vedagdes significa um arrasto inferior no transmissor de
forca 16 durante o seu movimento. Além disso, nessa
modalidade & distinto um canal 52 se estendendo axialmente
através do transmissor de forg¢a 16 conectando diretamente
mediante fluido a camara 22 com a camara 24. Devido ao
canal 52, a pressdo nas camaras, 22 e 24, é sempre igual. A
pressdo da tubulagdo & isolada pelas vedagdes 18 e 20 como
nas modalidades previamente tratadas. Nessa modalidade, se
falhar qualquer das vedag¢des, a pressdao da tubulagdo é
imediatamente transmitida para as duas extremidades do
transmissor de forga 16 de tal modo que ela mantém ainda um
equilibrio de pressdo e ndo é afetada. Essa modalidade
incluird um ou mais ativadores em qualquer uma ou em ambas
as camaras 22 e 24 que pode empurrar ou puxar conforme
exigido para propender o transmissor de forg¢a contra a mola
de forg¢a 46 e qualquer pressdao diferencial através da
charneira 48. Adicionalmente, deve-se observar que na
modalidade da Figura 3, o fluido nas cdmaras, 22 e 24, ndo
precisa ser de um tipo que seja volumetricamente permutavel
sem uma mudanga significativa em pressdo conforme é exigido
em ao menos uma das cdmaras para cada uma das Figuras 1 e
2, mas a modalidade da Figura 3 também permite o uso de
fluidos ndo comprimiveis devido a capacidade do sistema em
deslocar o fluido de cédmara para camara. Como nas
modalidades anteriores, o ativador é alojado dentro do
fluido e desse modo protegido contra os fluidos de furo de
pogo potencialmente prejudiciais. Além disso, observa-se
que no caso em que um dispositivo de conservar aberto é
usado na valvula 10, ele também pode ser disposto dentro de

uma ou de ambas as cdmaras 22 e 24 para proteger O mesmo
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dos fluidos de furo de pogo.

Com a modalidade da Figura 3, também deve ser
considerado que varios sistemas ilustrados poderiam ser
usados em conjunto com um tubo de fluxo UGnico para ter
capacidade de acionamento auxiliar. Isso porque, devido ao
equilibrio, o sistema acionador que ndo estd funcionando
ndo cria qualquer carga significativa sobre a valvula 10,
mas, mais propriamente atuard apenas como um dispositivo de
absorgdo de choque até certo ponto. Tais sistemas plurais
também podem ser usados em conjunto se exigido ou desejado
para uma aplicagdo especifica.

Embora modalidades preferidas tenham sido
mostradas e descritas, modificagdes e substituig¢des podem
ser feitas nas mesmas sem se afastar da esséncia e escopo
da invengdo. Consequentemente deve-se entender que a
presente invengao foi descrita por intermédio de

ilustra¢des e ndo como limitagdo.
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REIVINDICAGOES
1. Sistema acionador insensivel a pressdo de

tubulacédo, caracterizado por compreender:

um alojamento (12) tendo um furo (14):;

um transmissor de forca (16) mbével de forma
vedada dentro do furo (14), em que o transmissor de forga
(16) define com o furo (14) duas cédmaras de fluido (22, 24)
com comunicacéo fluidica entre elas, uma em cada
extremidade longitudinal do transmissor de forca (16);

um ativador (50) em uma ou ambas das duas céamaras
de fluido (22, 24) e operativamente conectadas ao
transmissor de forca (16), o ativador (50) sendo isolado de
uma pressdao da tubulacdo; e

ao menos duas vedacdes (18, 20) posicionadas de
forma vedada entre o alojamento (12) e o transmissor de
forca (16), uma das vedacdes (20) isolando uma extremidade
do transmissor de forgca (16) da pressdo da tubulagdo e a
outra das vedacdes (18) isolando outra extremidade (34) do
transmissor de forca (16) a partir da pressdo da tubulacéo,
o alojamento (12), o transmissor de forca (16) e vedacgdes
(18, 20) formando um sistema de fluido fechado.

2. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que o alojamento (12) é um

alojamento de uma valvula de seguranca de subsuperficie.
3. Sistema, de acordo com a reivindicacédo 1,

caracterizado pelo fato de que o alojamento (12) define

ainda uma pluralidade de cémaras (22, 24) com conexao
fluidica com o furo (14).
4., Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que o0 sistema acionador inclui

Peti¢éio 870190000076, de 02/01/2019, pag. 9/19
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um ativador (50).
5. Sistema, de acordo com a reivindicacédo 1,

caracterizado pelo fato de que o transmissor de forca (16)

inclui ainda uma vedacdo de anel de transmissdo de forca
(30) .
6. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 5,

caracterizado pelo fato de que uma, de pelo menos duas

vedacdes (18, 20) e a vedacdo de anel de transmissdo de
forca (30), definem, em conjunto com o transmissor de forga
(16) e o furo (14), um espago anular (38) com conexdo
fluidica com uma extremidade (34) do transmissor de forca
(16) oposta a uma extremidade do transmissor de forga (16)
mais prbéxima do espacgo anular (38).

7. Sistema, de acordo com a reivindicacgédo 1,

caracterizado pelo fato de que o transmissor de forca (16)

inclui uma interconexdo (44) para um tubo de fluxo (40).
8. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que o transmissor de forgca (16)

inclui um canal (52) que se estende axialmente a partir de
uma extremidade de transmissor de forca (16) até uma
extremidade oposta do transmissor de forgca (16) desse modo
permitindo a conexdo fluidica a partir de uma cémara de
fluido (22) em uma extremidade do transmissor de forca (16)
até uma cdmara de fluido (24) na outra extremidade do
transmissor de forca (16).

9. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que o alojamento (12) contém

ainda um ativador (50) disposto dentro de um fluido isolado
do fluido de furo de pog¢o.

10. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 9,

Petigdo 870190000076, de 02/01/2019, pag. 10/19
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caracterizado pelo fato de que o fluido ¢é fluido

dielétrico.
11. Sistema, de acordo com a reivindicacédo 10,

caracterizado pelo fato de que o fluido dielétrico é ar.

12. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 4,

caracterizado pelo fato de que o ativador (50) estd em

conexdo fluidica com o transmissor de forca (16).
13. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 4,

caracterizado pelo fato de que o ativador (50) estd prdéximo

ao alojamento (12).
14. Sistema, de acordo com a reivindicacédo 4,

caracterizado pelo fato de que o ativador (50) é fixado ao

alojamento (12).
15. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 4,

caracterizado pelo fato de que o ativador (50) é elétrico.

16. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 4,

caracterizado pelo fato de que o ativador (50) é elétrico-

hidréaulico.
17. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 4,

caracterizado pelo fato de que o ativador (50) é um motor e

um parafuso de avancgo.
18. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 4,

caracterizado pelo fato de que o ativador (50) é um

solendide.
19. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 4,

caracterizado pelo fato de que o ativador (50) é uma bomba

e um reservatdério de fluido, engatado mediante pressdo de
fluido com uma extremidade do transmissor de forca (16).
20. Sistema acionador insensivel a pressdo da

tubulacdo para uma valvula de seguranga de subsuperficie
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4 /5

controlada a partir da superficie elétrica, caracterizada

por compreender:

um alojamento (12) de valvula de seguranga de
subsuperficie sustentando um tubo de fluxo (40), uma
charneira (48), e uma mola de forgca (46), o alojamento
tendo um furo (14) de transmissor de forca (16) nesse
lugar;

um transmissor de forca (16) mbével de forma
vedada dentro do furo (14) de transmissor de forca (16), o
transmissor de forca (16) definindo com o furo (14) duas
cdmaras de fluido (22, 24), uma em cada extremidade
longitudinal do transmissor de forg¢a (16), ao menos uma das
cdmaras contendo um ativador (50) elétrico em comunicacgédo
operavel com o transmissor de forgca (16), o ativador (50)
sendo isolado de uma pressdo da tubulacédo;

uma interconexdo (44) no transmissor de forcga
(16) engatada de forma a transmitir forg¢ca para o tubo de
fluxo (40), a interconexdo (44) exposta a pressdo da
tubulacdo (26) durante uso; e

ao menos duas vedacdes (18, 20) posicionadas de
forma vedada entre o alojamento (12) e o transmissor de
forca (16), uma das vedacgdes (20) isolando uma extremidade
do transmissor de forgca (1l6) da pressdo da tubulacdo e
outra das vedacdes (18) isolando outra extremidade (34) do
transmissor de forca (16) da pressdo de tubulacdo.

21. Método para reduzir as exigéncias de forca de

um acionador em um ambiente de fundo de pog¢o, caracterizado

por compreender:
vedar um transmissor de forca (16) dentro de um

alojamento (12) para isolar as extremidades do transmissor
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de forgca (16) de uma pressdao de tubulagdo durante uso; e
iniciar um ativador (50) para induzir o
transmissor de forgca (16) em uma diregcdo compativel com a
ativagdo de uma ferramenta de fundo de pog¢o, o acionador
gerando forga suficiente para ativar a ferramenta de fundo

de pogo exceto para superar a pressdo da tubulacgédo.
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