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Relatdrio Descritivo da Patente de Invengéo para "SISTEMA DE
CONTROLE DE FLUIDO PARA UM POGCO DE HIDROCARBONETOS E
METODO PARA UTILIZAR UM SISTEMA DE CONTROLE DE FLUIDO
PARA UM POCO DE HIDROCARBONETOS".

CAMPO DA INVENCAQ

Esta invencéo refere-se a dispositivos e processos para pogos

de hidrocarbonetos. Mais especificamente, a inveng&o refere-se a um siste-
ma de controle para controlar o fluxo de fluido e acionar vérias ferramentas
associadas com os pogos de hidrocarbonetos.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

Os pogos de hidrocarbonetos tipicos, sendo em terra ou em 4gua,

séo perfurados na superficie da terra para formar um furo de pogo. Um revesti-
mento de protegéo é baixado dentro do furo de pogo e o espago anular formado
entre o revestimento e o furo de pogo é preenchido com uma mistura como
concreto. Diversos tipos de ferramentas séo baixadas dentro do revestimento para
0s varios procedimentos utilizados para completar e subseqientemente produzir
os hidrocarbonetos do pogo. Alguns destes procedimentos incluem perfurar o re-
vestimento e a mistura como concreto. O processo de perfuracéo cria canais para
dentro das zonas de produg&o da terra em profundidades apropriadas para permi-
tir que os hidrocarbonetos fluam da zona de produgdo através do revestimento e
para dentro da tubulagéo de produgéo para transporte para a superficie do pogo.
Qutro procedimento inclui a compactagéo de cascalho adjacente  zona de produ-
¢éo para fittrar no local as particulas de areia e de outros sélidos da zona de pro-
dugéo que estéo misturadas com os hidrocarbonetos antes que os hidrocarbone-
tos entrem na tubulagio de produgdo. Outro procedimento inclui remover varias
ferramentas para permitir a produgéo do pogo uma vez que este esta completado.
Outras ferramentas e processos s&o necessarios para produzir
eficientemente os hidrocarbonetos incluindo as ferramentas para a filtragem
e a separagdo dos hidrocarbonetos da agua arrastada, ferramentas que
permitam a vedag&o do furo de pogo em caso de exploséo, equipamento de
rotagdo e de perfuragdo nas fases iniciais do pogo, das operagBes subse-

quentes que possam manter a eficiéncia e a produgdo do pogo, e outros
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processos relativos conhecidos daqueles versados na técnica, sendo acima
ou abaixo da superficie do pogo. A maioria das ferramentas e dos procedi-
mentos relativos requerem o controle das varias ferramentas em estagios
apropriados das operagdes.

Sem limitagdo, um método tipico para controlar o acionamento
de varias ferramentas em diferentes estagios inclui a utilizacio de ferra-
mentas que tém pegas acopladas deslizantes umas com as outras. Fre-
qientemente, apesar de ndo necessariamente, as pecas sdo inicialmente
restringidas de movimento relativo pela utilizagdo de pinos de cisalhamento
e outros dispositivos de restrigdo. Em um estégio apropriado, os pinos de
cisalhamento ou outros dispositivos de restrigdo sao cisalhados ou de outro
modo removidos para permitir um movimento relativo desejado, tal como o
acionamento da ferramenta ou para outros propositos. Ainda, multiplos con-
juntos de pinos de cisalhamento ou outros dispositivos de restricdo podem
ser utilizados para implementar multiplos estagios de acionamento para o
sistema de controle na ferramenta apropriada.

Um método tipico de acionamento inclui fornecer uma sede de
esfera em uma ferramenta. A sede de esfera fica posicionada dentro de uma
passagem da tubulagdo que pode ser utilizada para criar um bloqueio de
fluxo na passagem. Uma esfera ou outra obstrugéo pode ser colocada den-
tro da passagem em um momento apropriado para assentar contra a sede
de esfera e vedar eficientemente a passagem. O fluido dentro da passagem
que esta bloqueada é entdo pressurizado, criando uma forga desigual sobre
a porgdo bloqueada da ferramenta. Se presente, um pino de cisalhamento
ou outro dispositivo de restrigdo ¢ cisathado ou de outro modo removido e a
porcdo da ferramenta move-se para uma posicéo apropriada. Algumas ve-
zes 0 movimento pode fechar ou abrir orificios, liberar ou acoplar ferramen-
tas associadas, mudar padroes de fluxo e fluidos de controle, e outras fun-
¢Oes conhecidas daqueles versados na técnica. Por exemplo, o controle de
fluidos pode incluir controlar uma inverséo de fluxo de fluido causada por
uma pressurizagéo a jusante inesperada dos fluidos de producéo.

No entanto, um assunto que permaneceu problematico é como
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restringir a esfera ou outro dispositivo de retornar pela passagem na diregao
na qual esta entrou na passagem uma vez que esta foi colocada na sede de
esfera. Ainda, parte da légica de controle para controlar a ferramenta é dimi-
nuida pela incapacidade da esfera vedar em uma diregdo inversa. Por
exemplo, seria vantajoso vedar em uma dire¢do para efetuar uma série de
procedimentos e vedar em uma diregdo inversa para controlar outros proce-
dimentos. Como a esfera esta tipicamente inserida em uma passagem de
tubulagdo e geralmente flui a jusante na passagem para um local remoto que
tem a sede de esfera, tem sido até agora dificil de construir um dispositivo
de restrigdo remoto na diregéo inversa.

Em alguns esforcos anteriores, algumas restricGes de diregéo
inversa foram tentadas pelo fornecimento de um ressalto a montante justa-
mente dimensionado que a esfera pode ser forgada a passar, antes de aco-
plar a sede de valvula a jusante. Pelo menos duas desvantagens ocorrem
com este método. Primeiro, a esfera n3o fica ativamente capturada. Uma
inversdo de pressdo suficiente pode forgar a esfera de volta a montante e
passar pelo ressalto. A capacidade do ressalto em restringir um desloca-
mento inverso é limitada e ndo corresponde a resisténcia geral da ferra-
menta para suportar varias pressdes de operagao.

Outro procedimento que tem sido utilizado para restringir o mo-
vimento inverso da esfera é formar uma sede de esfera cdnica dentro da
passagem. Uma esfera colocada dentro da passagem acopla a sede de es-
fera conica e fica cravada na mesma. No entanto, problemas similares ocor-
rem neste tipo de sede. A capacidade de suportar uma pressurizagao inver-
sa dentro da passagem pode ser menor do que a capacidade da ferramenta,
porque a esfera pode simplesmente ficar desalojada de volta para a passa-
gem.

Nenhuma das disposi¢Oes acima controlam ativamente a esfera
na diregéo inversa. A capacidade de controle inverso esta simplesmente de-
pendente do tamanho e da configuragéo originais, e assim a capacidade de
controle inverso das ferramentas é limitada.

Portanto, permanece uma necessidade de controlar ativamente
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e produzir um sistema de controle totalmente capaz associado com 0s pogos
de hidrocarbonetos.
SUMARIO DA INVENCAO

A presente invengdo fornece um sistema de controle e método

de utilizagdo. Em pelo menos uma modalidade, a presente invengo fornece
um sistema de controle de fluido que inclui uma protuberédncia radial que
pode ser seletivamente acoplada e desacoplada a montante e/ou de uma
sede de esfera. Por exemplo, uma esfera pode ser colocada dentro de uma
passagem, acoplada com uma sede de esfera a jusante, e a protuberancia
radial estendida radialmente para dentro da passagem mais distante da sede
em relagdo a esfera. Um movimento inverso da esfera fica restringido pelo
movimento radial ativo da protuberancia radial para dentro da passagem. O
sistema de controle pode ser utilizado para controlar uma variedade de fer-
ramentas associadas com o pogo. Sem limitagdo, as ferramentas podem
incluir ferramentas de cruzamento, luvas, obturadores, vélvulas de seguran-
¢a, separadores, compactadores de cascalho, pistolas de perfuragdo, ferra-
mentas de desacoplamento, valvulas, e outras ferramentas conhecidas da-
queles versados na técnica.

Em alguns casos, o sistema de controle fornece uma passagem
bloqueada que pode ser adicionalmente pressurizada para forgar um movi-
mento adicional, de modo que a esfera e a sede de esfera entrem em uma
regido de controle adicional. Por exemplo, a esfera pode mover-se para uma
segunda, terceira, ou outra ferramenta ou por¢do da ferramenta subse-
qliente para procedimentos subsegiientes. Em outros casos, a esfera move-
se para uma posicéo de liberagdo para descarte, tal como para areas remo-
tas do pogo. Em outros casos, a esfera ¢ inserida na passagem e entéo res-
tringida em uma direg&o inversa & qual esta entrou na passagem.

Em pelo menos uma modalidade, a presente invengéo fornece
um sistema de controle de fluido para um pogo de hidrocarbonetos, que
compreende uma primeira porgdo do sistema de controle; um acionador
acoplado na primeira porgdo; uma luva interna disposta deslizante dentro da

primeira porgao e que forma uma passagem longitudinal; uma sede acopla-
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da no sistema de controle e exposta a passagem; uma vedagéo da passa-
gem acoplada na luva interna e exposta & passagem; e uma protuberancia
radial disposta pelo menos parcialmente dentro da luva interna e mais dis-
tante da sede em relacdo a vedagdo da passagem, a protuberéncia radial
adaptada para ter uma posigao radial recuada da passagem e outra posicéo
radial estendida para dentro da passagem, as posigdes radiais determinadas
pelo acoplamento da protuberdncia com o acionador, a sede e a protuberan-
cia radial sendo adaptadas para restringir seletivamente em pelo menos uma
diregdo o movimento da restrigdo mével através da passagem, e o sistema
de controle adaptado para restringir seletivamente o fluxo em pelo menos
uma dire¢do por um acoplamento de vedag&o com a restrigdo movel inserida
na passagem.

A invengdo também fornece um sistema de controle de fluido
para um pogo de hidrocarbonetos, que compreende uma primeira por¢éo do
sistema de controle tendo um acionador; uma luva interna disposta desli-
zante dentro da primeira porgdo e que forma uma passagem longitudinal,
uma sede acoplada no sistema de controle e exposta a passagem; e uma
protuberéncia radial disposta pelo menos parcialmente dentro da luva inter-
na, a protuberancia radial adaptada para ter uma posi¢éo recuada da passa-
gem e outra posigdo estendida para dentro da passagem, as posigdes de-
terminadas pelo acoplamento da protuberéncia com o acionador, a sede e a
protuberancia radial sendo adaptadas para restringir seletivamente em pelo
menos uma diregdo o movimento dentro da passagem de uma restrigdo mo-
vel disposta dentro da passagem entre a sede e a protuberéncia radial.

A invengdo também fornece um método para utilizar um sistema
de controle de fluido para um pogo de hidrocarbonetos, o sistema de con-
trole compreendendo uma primeira porgdo que tem um acionador, uma luva
interna disposta deslizante com a primeira por¢ao e que forma uma passa-
gem longitudinal; uma sede acoplada no sistema de controle e exposta a
passagem, e uma protuberancia radial disposta pelo menos parcialmente
dentro da luva interna e exposta a passagem com a sede, o0 método com-

preendendo utilizar o sistema de controle em um local associado com o pogo
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com a protuberancia radial recuada da passagem; permitir que uma restricéo
mével acople a sede; e mover a luva intema em relag&o a primeira porgao
para fazer com que o acionador da primeira porgdo estenda a protuberancia
radial para dentro da passagem para restringir seletivamente o desloca-
mento longitudinal da restrigio mdvel entre a protuberéncia radial e a sede.

A invengdo também forece um método para utilizar um sistema
de controle de fluido para um pogo de hidrocarbonetos, o sistema de con-
trole compreendendo uma primeira porgéo que tem pelo menos um aciona-
dor: uma luva interna disposta deslizante com a primeira porgé&o e que forma
uma passagem longitudinal, e pelo menos duas protuberéncias radiais dis-
postas pelo menos parcialmente dentro da luva interna e expostas a passa-
gem, pelo menos duas das protuberdncias radiais sendo adaptadas para
estender para dentro e recuar seletivamente da passagem, 0 metodo com-
preendendo utilizar o sistema de controle em um local associado com 0 pogo
com as duas protuberancias radiais estendidas para dentro da passagem e
com uma restricio movel disposta dentro da passagem e restringida no
deslocamento longitudinal entre pelo menos duas das protuberéncias radiais
estendidas; mover a luva interna em relagéo a primeira porg&o de modo que
pelo menos uma das protuberancias radiais recue da passagem para liberar
seletivamente a restricdo movel dentre as protuberancias radiais.

Ainda, a invengéo fornece um sistema de controle de fluido para
um pogo de hidrocarbonetos, que compreende uma primeira porgéo do sis-
tema de controle que tem um acionador; uma luva interna disposta desli-
zante dentro da primeira porgéo e que forma uma passagem longitudinal;
uma sede acoplada no sistema de controle e exposta a passagem; uma res-
tricdo mével adaptada para restringir o fluxo dentro da passagem quando
acoplada com a sede, em que a restrigdo mével compreende uma cobertura
disposta sobre um nlcleo desintegravel.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Figura 1 € uma vista em corte transversal esquematica de um
pogo com varias ferramentas dispostas no mesmo.

Figura 1A & uma vista em corte transversal esquematica de um
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pogo com um sistema de controle da presente invencao.

Figura 1B & uma vista em corte transversal esquematica de um
pogo com outra modalidade do sistema de controle.

Figura 2A & uma vista em corte transversal esquematica de uma
modalidade do sistema de controle.

Figura 2B & uma vista em corte transversal esquematica da mo-
dalidade da Figura 2A em que a esfera ou outra restrigdo mével acoplou
uma sede de esfera.

Figura 2C é uma vista em corte transversal esquematica da mo-
dalidade da Figura 2B em que as pegas estdo deslocadas e uma protube-
rancia radial esta estendida para dentro de uma passagem para bloquear o
deslocamento inverso da esfera ou outra restrigdo moével.

Figura 2D é uma vista em corte transversal esquematica da mo-
dalidade mostrada na Figura 2C em que uma inversdo de fluxo de fluido a
jusante da esfera ou outra restricdo mével ocorreu e deslocou a restrigao
mavel contra a protuberancia radial.

Figura 3A é uma vista em corte transversal esquematica de uma
modalidade exemplar da presente inven¢do com pelo menos uma protube-
rancia radial em uma posicéo.

Figura 3B & uma vista em corte transversal esquematica da mo-
dalidade mostrada na Figura 3A com pelo menos uma outra protuberéncia
radial em outra posi¢&o.

Figura 3C é uma vista em corte transversal esquematica atraves
da passagem.

Figura 3D é uma vista em corte transversal esquematica da mo-
dalidade mostrada na Figura 3B em uma dire¢do de fluxo inversa.

Figura 4A é uma vista em corte transversal esquematica de ou-
tra modalidade da presente invengdo que tem pelo menos uma protuberén-
cia radial em uma posigao.

Figura 4B é uma vista em corte transversal esquematica da mo-
dalidade mostrada na Figura 4A onde uma protuberéncia radial esté esten-

dida para dentro da passagem para bloquear o deslocamento inverso da
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restricdo movel.

Figura 4C é uma vista em corte transversal esquematica da mo-
dalidade mostrada na Figura 4B com uma segunda protuberéncia radial re-
cuada da passagem.

Figura 5A é uma vista em corte transversal esquematica de uma
modalidade da restricdo mdvel.

Figura 5B é uma vista em corte transversal esquematica de ou-
tra modalidade da restrigdo movel.

Figura 6 & uma vista em corte transversal esquematica do siste-
ma de controle que tem um cortador disposto dentro da passagem para im-
pedimento da restrigdo movel.

Figura 7A é uma vista em corte transversal esquematica de uma
modalidade onde pelo menos uma protuberéncia radial esta estendida para
dentro da passagem para bloquear o deslocamento da restrigdo movel.

Figura 7B é uma vista em corte transversal esquematica da mo-
dalidade mostrada na Figura 7A com pelo menos uma protuberéncia radial
recuada da passagem.

Figura 8A é uma vista em corte transversal esquematica de ou-
tra modalidade de estagios mltiplos.

Figura 8B é uma vista em corte transversal esquematica da mo-
dalidade mostrada na Figura 8A em uma segunda posicao.

Figura 8C & uma vista em corte transversal esquematica da mo-
dalidade mostrada na Figura 8B em uma terceira posicao.

Figura 9A é uma vista em corte transversal esquematica de ou-
tra modalidade.

Figura 9B é uma vista em corte transversal esquematica da mo-
dalidade mostrada na Figura 9A em uma segunda posigéo.

Figura 10A é uma vista em corte transversal esquemética de
outra modalidade.

Figura 10B é uma vista em corte transversal esquematica da
modalidade mostrada na Figura 10A em uma segunda posig&o.

Figura 10C é uma vista em corte transversal esquematica da
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modalidade mostrada na Figura 10B em uma terceira posicéo.

Figura 11A é uma vista em corte transversal esquematica de
outra modalidade.

Figura 11B € uma vista em corte transversal esquemética da
modalidade mostrada na Figura 11A com uma restrigio mével inserida na
mesma.

Figura 11C é uma vista em corte transversal esquematica da
modalidade mostrada na Figura 11B em uma segunda posicao.

Figura 11D é uma vista em corte transversal esquematica da
modalidade mostrada na Figura 11C em uma terceira posicéo.

Figura 12A é uma vista em corte transversal esquematica de
outra modalidade.

Figura 12B é uma vista em corte transversal esquemética da
modalidade mostrada na Figura 12A em uma segunda posicéo.

Figura 12C é uma vista em corte transversal esquematica da
modalidade mostrada na Figura 12B em uma terceira posicao.

Figura 12D é uma vista em corte transversal esquemética da
modalidade mostrada na Figura 12C em uma quarta posicéo.

DESCRICAQ DETALHADA DA INVENCAO

A Figura 1 é uma vista em corte transversal esquematica de um

pogo com varias ferramentas dispostas no mesmo. Um poco 10 é geral-
mente utilizado para recuperar minerais abaixo da superficie tais como o
gas, o dleo, e outros minerais, daqui em diante denominados "hidrocarbo-
netos'. Geralmente, um furo de pogo 12 esté formado na superficie do solo
ou em camadas submarinas 14. Um revestimento 16 estd normalmente inse-
rido no furo de pogo 12, quando o furo de poco foi perfurado a uma certa
profundidade desejada. Um espago anular 18 entre o revestimento e o furo
de pogo 12 esté geralmente preenchido com uma substancia como cimento.
Uma coluna de perfuragéo tubular 20 esta inserida no revestimento 16. A
coluna de perfuragéo tubular pode ser uma coluna de perfuracio de com-
pletamento, uma tubulagéo em espiral, uma coluna de perfuracéo de produ-

¢80, um cabo, e outros membros que s&o inseridos no revestimento 16 para



10

15

20

25

30

10

diferentes processos utilizados para finalmente extrair os hidrocarbonetos
das camadas subjacentes através das quais o furo de pogo esté formado.
Vérios equipamentos podem ser presos diretamente ou indiretamente na
coluna de perfuragdo tubular abaixo ou acima da superficie. Por exemplo,
um controlador preventivo de erupgédo ou outro equipamento 22 pode estar
preso na porgdo superior da coluna de perfuragdo tubular 20. Adicional-
mente, um equipamento auxiliar 24, tal como separadores de fluido e de s6-
lidos, suprimentos de energia, bombas, cabecotes de perfuragéo giratérios,
sensores, equipamentos de suporte, e outros equipamentos associados é
geralmente utilizado na perfuragéo, no completamento, e na subseqliente
produgdo do pogo. Algumas das ferramentas que podem estar presas na
por¢do de fundo de pogo da coluna de perfuragéo tubular que estd inserida
abaixo da superficie 14 podem incluir, por exemplo e sem limitagdo, uma
ferramenta de montagem 26, um compactador de cascalho 28, uma ferra-
menta de cruzamento ou luva de fechamento 30, uma tela 32, um obturador
34, uma ferramenta de desacoplamento 36, uma pistola de perfuragéo 38, e
outras ferramentas, como seria conhecido daqueles versados na técnica.
Sem limitagdo, uma ferramenta que pode utilizar vantajosamente o sistema
de controle aqui descrito esta descrita no Pedido de Patente U.S. Nimero de
Série 60/214.689, depositado em 24 de agosto de 2001, e esta aqui incorpo-
rado por referéncia. Uma ou mais destas ferramentas podem estar inseridas
individualmente no pogo ou em um ou mais conjuntos umas com as outras,
dependendo das especificagdes e desejos particulares dos engenheiros de
perfuragéo e de produgéo.

As ferramentas podem ser utilizadas em um local associado com
0 pogo, tal como adjacentes ao pogo, no percurso de fluxo dos fluidos do
pogo, na superficie do pogo, ou no fundo de pogo no furo de pogo. Muitas
das ferramentas requerem varios sistemas de controle para ou acionar a
ferramenta ou desativar a ferramenta ou afetar outras ferramentas acopladas
a esta, incluindo por exemplo a ferramenta de montagem 26, os obturadores
28, 34, a ferramenta de cruzamento ou luva de fechamento 30, a ferramenta

de desacoplamento 36, a pistola de perfuragdo 38, e outras. Frequente-
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mente o sistema de controle precisa funcionar remotamente, tal como no
fundo de pogo, ou em outros conjuntos que tém dificil acesso.

A presente invencdo fornece um sistema de controle adaptave!
para ser acoplado ou formado como muitas das ferramentas geralmente as-
sociadas com um pogo de hidrocarbonetos e pode ser uma "ferramenta"
com o termo é amplamente utilizado pelo fornecimento de um elemento de
controle para um pogo. No entanto, deve ser compreendido que o sistema
de controle pode ser utilizado para outros propésitos além de produzir hidro-
carbonetos. A invengéo aqui descrita esta limitada somente pelas reivindica-
¢Oes que seguem. Ainda, em geral, a presente invengao utiliza o conceito de
bloguear passagens e pressurizar fluidos dispostos nas mesmas para causar
um movimento relativo entre as porgdes do sistema de controle. O movi-
mento relativo causa varios alinhamentos e movimentos radiais dentro do
sistema de controle. No entanto, deve ser compreendido que outros modos
de movimento além da pressurizagdo estao incluidos no escopo das reivin-
dicagdes aqui apresentadas e podem incluir, sem limitacéo, os acionamen-
tos elétricos, mecénicos, pneumaticos, hidraulicos, quimicos, e outras for-
mas de acionamento. Assim, as modalidades aqui descritas sdo somente
exemplares dos conceitos aqui incorporados e apresentadod nas reivindica-
¢Oes acompanhantes.

A Figura 1A é uma vista em corte transversal esquematica de
um pogo com um sistema de controle. Os elementos similares da Figura 1
estdo similarmente numerados através de todas as vérias figuras aqui. O
poco 10 geralmente inclui um revestimento 16 inserido no furo de pogo 12. A
coluna de perfuracéo tubular 20 geralmente inclui uma ou mais ferramentas
acopladas na mesma. Um sistema de controle 40 pode estar acoplado na
coluna de perfuracao tubular diretamente ou indiretamente através de ferra-
mentas de intervengéo. Ainda, sistemas de controle 40 adicionais podem
estar acoplados nas mesmas para esforgos de controle adicionais concor-
rentes ou subseqlientes. Assim, um ou mais sistemas de controle podem
estar dispostos em unidades modulares conforme apropriado &s fungdes

desejadas no pogo 10.
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A Figura 1B é uma vista em corte transversal esquematica de
um pogo com outra modalidade de um sistema de controle. A coluna de
perfuragéo tubular 20 esté disposta dentro do pogo 10, geralmente dentro de
um revestimento 16. A coluna de perfuragdo tubular pode ser temporaria ou
permanente e pode ser uma instalagdo existente. Em pelo menos uma mo-
dalidade, uma ferramenta 23, tal como um niple de assentamento ou outra
ferramenta de localizago, estd acoplado na coluna de perfuragdo tubular
20. QOutra coluna de perfuragdo tubular 21 pode estar inserida através da
coluna de perfuragéo tubular 20. A coluna de perfuragéo tubular 21 geral-
mente inclui uma porgdo 25 correspondente da ferramenta 23, se presente,
e um sistema de controle 40 acoplado a esta como uma unidade de cartu-
cho. O sistema de controle 40 esté localizado pelo acoplamento da ferra-
menta 23 com a porgdo 25 correspondente. O sistema de controle pode
portanto restringir o fluxo na coluna de perfuragdo tubular 21 para o controle
das ferramentas, tais como aquelas mostradas na Figura 1. O sistema de
controle pode ser recuperado ou deixado no lugar, dependendo da operagéo
particular do pogo.

As Figuras 2A-2D ilustram uma modalidade do sistema de con-
trole 40 e uma seqiéncia n&o-limitante da progresséo e interacéo entre uma
protuberancia radial, uma restrigdo mdvel, e uma sede. Deve ser compreen-
dido que outras seqiiéncias tanto antes quanto apés as seqiiéncias ilustra-
das s&o possiveis e estao contempladas na presente invencdo. Por exem-
plo, a protuberéncia radial pode estar inicialmente recuada e subseqiiente-
mente estendida ou vice-versa.

A Figura 2A mostra uma primeira porgdo 42 e uma luva interna
48 em uma posi¢do com a protuberédncia radial recuada pelo menos parcial-
mente para fora da passagem. A Figura 2B mostra uma restricio mével 64
inserida em uma passagem 50 e acoplada com uma sede 58. A Figura 2C
mostra 0 movimento relativo entre a primeira porcéo 42 e a luva intema 48,
de modo que a protuberancia radial 62 tenha sido acionada e estendida pelo
menos parcialmente para dentro da passagem 50. A Figura 2D mostra a

restricdo mdvel afastada da sede 58 e acoplada contra a protuberancia 62.
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As Figuras 2C e 2D ilustram que a vedagdo da passagem 60 pode vedar
contra a restrigdo mével em uma posicdo a montante ou a jusante entre a
sede 58 e a protuberancia radial 62.

Tendo descrito brevemente a intengdo das Figuras 2A-2D, os
detalhes adicionais estdo abaixo descritos. Os elementos similares estéo
similarmente numerados através de todas as vérias figuras.

A Figura 2A é uma vista em corte transversal esquematica de
uma modalidade do sistema de controle da presente invengdo em uma posi-
¢do. O sistema de controle 40 inclui uma primeira porgéo 42 e uma luva in-
terna 48 associada com a primeira porgéo 42. A primeira porgéo 42 pode ser
uma luva externa disposta sobre uma periferia da ferramenta ou disposta
dentro da ferramenta. Ainda, a primeira porgdo 42 pode ser outro membro
além de uma luva como pode ser apropriado em uma dada situagéo. E van-
tajoso que a primeira por¢do 42 permita 0 movimento da luva interna 48 em
relagdo & mesma. Em pelo menos uma modalidade, a primeira por¢ado 42
geralmente inclui um acionador 44. O acionador 44 geralmente inclui a com-
binagdo do rebaixo 44a e do ressalto 44b em uma diregdo radial. O movi-
mento deslizante da luva 48 ao longo do rebaixo 44a e do ressalto 44b auxi-
lia no acionamento do sistema de controle, como aqui descrito. Outros acio-
nadores podem inclui outros modos de movimento como acima notado.

Em algumas modalidades, um orificio 46 pode ser formado atra-
vés da primeira por¢do 42 para comunicagdo entre um volume interno e ex-
tero. Por exemplo, um volume interno pode ser uma passagem 50 formada
dentro da coluna de perfuragdo tubular 20, em referéncia a Figura 1, e um
volume externo (ndo identificado) pode ser uma porgéo fora da ferramenta
em um espago anular formado entre a coluna de perfuragio 20 e o revesti-
mento 16, também referindo a Figura 1. Apesar do acionador 44 ser mostra-
do como um rebaixo 44a e um ressalto 44b (tensionados radialmente para
fora), deve ser compreendido que as diferengas nas dimensdes radiais po-
deriam ser trocadas, de modo que o rebaixo 44a fique alinhado com uma
superficie interna da primeira porgao 42 e o ressalto 44b poderia estender-se

além da superficie interna da primeira porgdo 42 (tensionados radialmente
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para fora) nesta ou em qualquer outra modalidade. Ainda, o acionador 44
pode estar configurado a outras porgdes do sistema de controle 40. Em ge-
ral, é a interagdo entre as varias porges do sistema de controle que fazem
com que a restricgdo movel fique presa entre as superficies a jusante € a
montante.

Como mencionado, uma luva interna 48 esté geralmente dis-
posta dentro da primeira porgéo 42. Apesar do termo "luva" ser utilizado para
refletir geralmente um membro tubular oco, deve ser compreendido que o
termo & utilizado amplamente para abranger qualquer pega mével que tenha
um volume intemo através do qual um fluido possa passar, independente da
geometria.

Um orificio 52 pode estar disposto através da luva interna 48
para conectar um volume intemo e extemo (n&o identificado), similar ao ori-
ficio 46 da primeira porgdo 42. O orificio 52 pode estar deslocado do orificio
46 em pelo menos uma modalidade de modo que o fluxo entre 0os mesmos
fique restringido. O movimento relativo do sistema de controle 40 pode cau-
sar o alinhamento dos orificios para permitir um fluxo subseqiiente atraves
dos mesmos. Em outras modalidades, o sistema de controle pode alinhar os
orificios 46 e 52 e subseqiientemente desalinhar os orificios para subse-
qUentemente restringir o fluxo. Em algumas modalidades, pode ser vantajo-
so incluir uma ou mais vedagdes 54, 56 em uma ou mais posigdes para res-
tringir o fluxo entre a primeira porgéo 42 e a luva 48.

Ainda, um pino de cisalhamento 72 pode ser utilizado para fixar
o movimento entre a primeira porgdo 42 e a luva interna 48. O termo "pino”
esta definido amplamente para incluir qualquer dispositivo que possa ser
utilizado para restringir o movimento relativo entre duas porges do sistema
de controle, incluindo, sem limitagdo, pinos, grampos, roscas, molas, anéis
C, solendides, e outros dispositivos de restricdo. Ainda, o pino 72 pode estar
disposto em diferentes posicdes em relagdo & primeira porgéo 42 e a luva
interna 48.

Uma trava (ndo-mostrada) tal como um pino carregado por mola

ou outro elemento, pode ser utilizada para travar a luva interna 48 apos o
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movimento para restringir o movimento inverso, como seria conhecido da-
queles versados na técnica.

Em pelo menos uma modalidade, a luva intera 48 inclui uma
sede 58. A sede fica geralmente exposta & passagem em algum momento
no acionamento do sistema de controle, de modo que uma restricao movel
inserida na passagem possa acoplar a sede. A sede 58 pode ser fixa ou mé-
vel como descrito abaixo. Quando mével, a sede pode funcionar como uma
protuberéncia radial e a descricdo da protuberancia radial abaixo pode ser
aplicada a sede. A sede 58 é geralmente utilizada para parar pelo menos
temporariamente o movimento de uma restrigdo mével, tal como uma esfera,
inserida na passagem 50. A sede pode ser continua ou segmentada a es-
colha do projetista. Em alguns casos, a sede pode incluir uma vedagéo ou
pelo menos uma superficie de vedagao. Assim, a sede esta acoplada com o
sistema de controle 40 e utilizada em conjunto com o mesmo para receber a
restricdo mével na passagem. Em algumas modalidades, a sede esta aco-
plada na luva intema 48 e, em outras modalidades, a sede est4 acoplada na
primeira porg&o 42,

Uma vedagao da passagem 60 pode estar acoplada na luva in-
terna e exposta a passagem 50. Os termos "acoplado", "acoplamento”, ou
termos similares séo aqui utilizados amplamente e incluem, sem limitacéo,
qualguer método ou dispositivo para prender, ligar, aderir, fixar, prender,
anexar, juntar, inserir no mesmo, formar sobre 0 mesmo ou no mesmo, co-
municar, ou de outro modo associar, por exemplo mecanicamente, magneti-
camente, eletricamente, quimicamente, diretamente ou indiretamente com
elementos intermediarios, uma ou mais pegas ou membros juntos e podem
ainda incluir formar integralmente um membro funcional com outro. O aco-
plamento pode ocorrer em qualquer diregAo, incluindo rotacionalmente.

A vedacéo da passagem 60 é geralmente feita de um material
compressivel tal como um material elastémero. No entanto, qualquer materi-
al a0 qual a restricdo mével, descrita abaixo, possa vedar é adequado para
0s propdsitos da presente invengdo. Em algumas modalidades, a vedagéo

da passagem 60 ndo é necessdria para efetuar os propésitos do sistema de
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controle e pode ser eliminada. Por exemplo, a vedagéo da passagem pode
ser externa para efetuar a vedagéo com a sede, se a sede incluir uma su-
perficie de vedacao, apesar de que a vedagdo da passagem pode ser utili-
zada em conjunto com uma protuberancia radial, descrita abaixo.

Uma protuberancia radial 62 é vantajosamente utilizada na pre-
sente invengdo. A protuberancia radial pode ser tensionada em uma diregdo
radialmente para fora por um elemento de tenséo 63 contra a face do rebai-
xo 44a. O elemento de tensdo 63 pode incluir por exemplo uma mola, uma
arruela compressivel, ou outros elementos de tensdo conhecidos daqueles
versados na técnica. Como descrito, 0 acionador pode ser tensionado radi-
almente para dentro ou para fora. Para conveniéncia, a protuberancia radial
62 esta. mostrada como tensionada para fora de modo que um acionador
possa possivelmente acoplar a protuberancia em uma dire¢éo radialmente
para dentro. Dependendo dos desejos do projetista, o tensionamento e/ou
acionamento poderia ser em uma direcdo inversa. Ainda, o acionamento po-
deria ser a montante 66 ou a jusante 68, isto &, longitudinalmente ao longo
da passagem 50 também, apesar de que os elementos 66 e 68 poderiam
representar a jusante € a montante, respectivamente também.

A protuberancia radial pode ser um pino, um "grampo", um anel
C, ou outro elemento que possa ser utilizado para recuar e estender direta-
mente ou indiretamente para dentro da passagem 50. A protuberancia radial
esta mostrada como um membro de se¢do transversal em forma de "T" para
permitir convenientemente um apoio (ndo identificado) para o elemento de
tensdo 63. No entanto, deve ser compreendido que a forma pode ocorrer em
muitas variagdes e ndo esta assim limitada. Também, a protuberancia radial
pode ser feita de um material e forma para ter uma capacidade de tenséo
integral, tal como uma unidade flangeada que flexiona no flange ao redor da
periferia. Outras formas s&do possiveis.

Ainda, pelo menos em uma modalidade, uma série de protube-
rancias radiais pode estar disposta circunferencialmente ao redor da passa-
gem 50 dentro da luva interna 48. O conjunto circunferencial de protuberan-

cias radiais pode funcionar como um anel segmentado. Alternativamente, a
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protuberancia radial 62 pode ser um anel relativamente continuo que pode
expandir e contrair circunferencialmente. Um anel relativamente continuo
pode ser Util para vedagdo ou outros propositos.

Em pelo menos uma modalidade, a vedagao da passagem 60 é
de um comprimento longitudinal suficiente de modo que a restrigdo movel
possa vedar em uma pluralidade de posiges ao longo da passagem 50. Por
exemplo, uma restrigio mével pode vedar contra a vedagao da passagem 60
quando a restricdo moével esta assentada na sede 58. A restrigo movel
pode também vedar contra a vedagao da passagem 60 quando a restrigao
movel acopla a protuberancia radial 62 e a protuberancia radial estende-se
para dentro da passagem. Em outras modalidades, a vedagéo da passagem
60 pode ser utilizada para vedar somente com a protuberéncia radial.

A Figura 2B é uma vista em corte transversal esquematica da
modalidade da Figura 2A em que a esfera ou outra restrigdo movel acoplou
uma sede de vélvula. Uma restrigdo mével pode ser deixada cair de um furo
de pogo aberto adjacente a superficie, pode ficar temporariamente suspensa
dentro da passagem acima do sistema de controle 40 e subsequentemente
liberada dentro do mesmo para deslocar-se a jusante e acoplar o sistema de
controle 40, pode ser incluida inicialmente em uma posiggo restringida den-
tro do sistema de controle, ou outros métodos para incluir a restricdo mével
dentro da passagem 50. Para propositos ilustrativos, a restrigdo movel esta
mostrada como uma esfera. No entanto, deve ser compreendido que a res-
trido movel pode ser de qualquer forma, incluindo redonda, alongada, elipti-
ca, e outras. Esta pode também ter extensdes, tais como caudas, e podem
ser dardos. Em geral, a restricdo mdvel pode ser qualquer objeto que possa
ser utilizado para bloquear pelo menos parcialmente o fluxo de fluido dentro
da passagem em um momento particular para uma posigao apropriada den-
tro da passagem. Para conveniéncia, a restrigdo mével algumas vezes sera
aqui referida como uma "esfera" e incorporara pelo menos as variagoes an-
teriores descritas.

Nesta modalidade e figura particular, a esfera 64 estd mostrada

como estando movida para um ponto no qual um deslocamento adicional
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fica restringido pela sede 58. Em algumas modalidades, a vedagéo da pas-
sagem 60 pode estar posicionada de modo que quando a esfera esta as-
sentada contra a sede 58, a esfera também contacte a vedagdo da passa-
gem 60 em um acoplamento de vedag&o com a mesma.

A Figura 2C é uma vista em corte transversal esquematica da
modalidade da Figura 2B em que as pegas estdo deslocadas e uma protube-
rancia radial esta estendida para dentro de uma passagem para bloguear o
deslocamento inverso da esfera ou de outra restrigdo mével. Um fluido, tal
como de um local a jusante, pode ser pressurizado a uma presséo suficiente
apos a esfera 64 ter acoplado a sede 58, de modo que a luva interna 48
possa ser movida na diregao da forca criada pela presséo, tal como em uma
diregdo a jusante. Se o pino de cisalhamento 72 estiver acoplado entre a
luva interna 48 e a primeira porgdo 42, entdo uma presséo suficiente para
cisalhar o pino pode permitir tal movimento.

Uma vez que o pino 72 foi cisalhado ou de outro modo desloca-
do, a luva interna 48 move-se em relagéo a primeira porgao 42. A protube-
rancia 62 é acionada como um resultado de tal movimento. Por exemplo, na
modalidade mostrada na Figura 2C, a protuberéncia 62 estende-se para
dentro da passagem e fica de outro modo exposta & passagem quando a
protuberancia radial move-se de um acoplamento com o rebaixo 44a para
um acoplamento com o ressalto 44b. A configuragéo do acionador 44 pode
travar positivamente a protuberancia radial na posi¢do, tal como em uma
posicdo estendida, se desejado. A extensdo da protuberancia radial fornece
uma superficie positiva que pode suportar diferenciais de presséo significati-
vos sobre uma restrigdo dentro da passagem, em contraste com os sistemas
anteriores.

O termo "recuado” e "estendido" e termos equivalentes sdo aqui
utilizados amplamente e pretendem incluir pelo menos parcialmente recuado
ou parcialmente estendido. Ainda, o termo "acoplado” é utilizado ampla-
mente aqui € pode ser ou um acoplamento direto com elementos adjacentes
ou um acoplamento indireto através de elementos intermediarios. Se dese-

jado, o movimento pode também causar um alinhamento dos orificios 46 e
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52. Alternativamente, 0 movimento pode causar um desalinhamento dos ori-
ficios para de outro modo restringir o fluxo. O movimento para fora da protu-
berancia 62 trava ou de outro modo restringe a esfera 64 bidirecionalmente
dentro da passagem.

A esfera 64 pode em algumas modalidades mover-se longitudi-
nalmente ao longo da passagem 50 entre a sede 58 e a protuberancia 62.
Em outras modalidades, a esfera 64 pode estar fixa na posigéo entre a sede
e a protuberéncia radial. A esfera 64 pode acoplar a vedagao da passagem
60 quando a esfera esta acoplada com a sede 58, ou quando a esfera esta
acoplada com a protuberancia 62, ou uma combinagéo da mesma. A distan-
cia de deslocamento entre a sede 58 e a protuberancia 62, a qual pode ser
zero, geralmente depende do tamanho e da forma da esfera 64, do espaga-
mento entre a sede 58 e a protuberancia 62, da extensdo da protuberéancia
62 para dentro da passagem 50, da forma da sede ou da protuberancia ou
de ambas, e de outros fatores que seriam conhecidos daqueles versados na
técnica. Pode ndo existir nenhum movimento, pouco movimento, ou um mo-
vimento substancial da esfera 64 ao longo da passagem 50, dependendo
dos fatores acima e outros.

Ainda, a vedagdo da passagem 60 pode estar disposta para ve-
dar em somente uma posic3o, tal como a sede 58 ou a protuberancia 62.
Por exemplo, uma pessoa versada na técnica pode escolher ter um acople-
mento de vedagao com a vedagdo da passagem 60 quando a esfera 64 esti-
ver em contato com a sede 58, mas ndo um acoplamento de vedagéo quan-
do a esfera estiver em contato com a protuberancia 62 ou vice-versa. Outras
modalidades seriam prontamente conhecidas ou desenvolvidas dada a des-
crigdo aqui contida da invengéo.

A Figura 2D é uma vista em corte transversal esquematica da
modalidade mostrada na Figura 2C em que uma inverséo de fluxo de fluido a
jusante da esfera ou outra restricio mével ocorreu e deslocou a restricao
movel contra a protuberancia radial. Tal inversdo pode ocorrer, por exemplo,
se a pressdo a jusante for maior do que a press&o a montante, ou de outro

modo a pressdo dentro da passagem adjacente & sede 58 for maior do que a
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pressdo dentro da passagem adjacente & protuberancia 62.

O acoplamento da esfera 64 contra a protuberéncia 62 pode ser
de vedaggo ou de ndo-vedagdo. Por exemplo, a protuberéncia 62 pode in-
cluir um ou mais pinos expostos & passagem e estendidos dentro da mesma.
Para vedar, a esfera 64 pode contactar concorrentemente a vedagéo da
passagem 60 para formar um acoplamento de vedagéo dentro da passagem
50, quando a esfera 64 estiver em contato com a protuberancia 62. Alternati-
vamente, a esfera pode contactar a protuberancia 62 e a propria protuberan-
cia 62 forma um acoplamento de vedagdo. Em tal exemplo, a protuberéncia
62 geralmente requereria um contato substancialmente completo com a es-
fera 64 tal como com a utilizagio de um anel de vedagdo expansivel ou com
a utilizagdo de outros métodos de acoplamento de vedag&o conhecidos da-
queles versados na técnica.

As Figuras 3A-3B ilustram uma modalidade adicional da pre-
sente invengdo que tem uma segunda protuberéncia radial que funciona
como uma sede 58 descrita nas Figuras 2A-2D. Os elementos similares es-
tdo similarmente identificados. A descrigdo de varios movimentos desta mo-
dalidade & similar & descrigdo acima com respeito as Figuras 2A-2D. Uma
caracteristica desta modalidade € que o sistema de controle 40 pode ser
inserido em qualquer diregdo a montante ou a jusante (com pequenas modi-
ficagdes) de modo que, pelo menos em uma modalidade, a mais baixa das
duas protuberancias radiais figue em uma posicdo estendida e a protuberan-
cia radial superior fique em uma posigdo recuada. Em outras modalidades,
ambas as protuberancias radiais podem ficar estendidas para dentro da pas-
sagem como uma posigao inicial com a esfera 64 restringida entre as mes-
mas. Um exemplo esta descrito com referéncia as Figuras 7A-7B, abaixo.

Ainda, um aspecto desta e de outras modalidades € que a pri-
meira porgao 42 pode incluir um acionador adicional 74 & opgao do projetis-
ta. O acionador adicional pode fornecer locais de acionamento adicionais
conforme a luva interna 48 move-se em relagao a primeira porgéo 42.

A Figura 3A é uma vista em corte transversal esquematica de

uma modalidade exemplar da presente invengao com pelo menos uma pro-
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tuberancia radial em uma posicdo. A primeira porgdo 42 pode incluir um ou
mais acionadores 44, 74. Uma luva interna 48 pode incluir uma ou mais
protuberancias radiais e na modalidade mostrada uma pluralidade de protu-
berancias radiais 62, 70. Os acionadores estdo apropriadamente espagados
e dimensionados para permitir que a pluralidade de protuberancias radiais
62, 70 interajam no sistema de controle 40 conforme a luva interna 48 move-
se em relagdo a primeira porgdo 42. Um movimento relativo inicial entre a
primeira porgdo 42 e a luva interna 48 pode ser fixado por um pino 72 aco-
plado entre as mesmas.

Uma trava 73 opcional pode interagir operativamente com a pri-
meira porgdo 42 e a luva interna 48. A trava 73 pode restringir a quantidade
de movimento inverso, uma vez que a luva interna moveu-se em relagdo a
primeira porgéo 42. A trava 73 pode ser um anel partido, uma mola, ou outro
elemento de tensdo, um pino, um grampo, um solendide, um trinco, ou outro
dispositivo de restricdo. Em pelo menos uma modalidade, a trava 73 pode
estar inicialmente colocada dentro da primeira por¢do 42 e tensionada contra
a luva interna 48. O movimento da luva interna em relag&o & primeira porgéo
42 pode expor a trava 73 a um rebaixo 75 formado na luva interna. A trava
tensionada acopla o rebaixo e restringe 0 movimento inverso da luva interna
em relagdo & primeira porgdo. Outras modalidades sdo contempladas. Por
exemplo e sem limitagdo, a trava 73 poderia estar disposta dentro da luva
interna e acoplar um rebaixo formado na primeira por¢do. As modalidades
acima séo somente exemplares e outras s&o possiveis, como seria conheci-
do daqueles versados na técnica, dados os ensinamentos aqui.

Um batente 82 pode ser formado ou de outro modo acoplado na
primeira porgdo 42 ou em outros elementos do sistema de controle. Um es-
pago 86 esta formado entre as faces opostas do batente 82 e da luva interna
48 para deixar um espago para a luva interna 48 mover-se em relagéo a pri-
meira porgdo 42, e antes do contato com o batente 82. Uma sede 58 esta
acoplada na primeira porgdo 42 e localizada, por exemplo e sem limitagéo, a
jusante da luva intema 48 e das protuberéncias radiais acompanhantes. Se

o sistema de controle 40 deve ser colocado na passagem 50 em uma dire-



10

15

20

25

30

22

¢Ao inversa, a sede 58 e, em alguns casos, os acionadores podem ser re-
projetados para uma posicéo apropriada.

Em algumas modalidades, pode ser vantajoso ter a vedag&o da
passagem 60 separada em diferentes por¢des. Na modalidade mostrada,
uma primeira porgdo 68 da vedagdo da passagem 60 pode estar disposta na
proximidade da protuberancia radial 62 € uma segunda porgéo 60b da veda-
¢do pode estar disposta na proximidade da protuberancia radial 70. Alterna-
tivamente, a vedagao pode ser feita em uma pega. Na prética, as vedagdes
de uma pega podem vantajosamente ser utilizadas quando as protuberan-
cias radiais estdo espagadas na proximidade uma da outra. As porgdes se-
paradas podem vantajosamente ser utilizadas quando o espago entre as
protuberdncias radiais 62, 70 é aumentado. Ainda, as porgdes separadas
podem permitir a utilizagdo de diferentes materiais, dependendo do criterio
de projeto.

Uma esfera 64 esta geralmente colocada dentro da passagem
50, geralmente deslocando-se dentro da passagem 50 até esta acoplar a
protuberancia radial 70. Vantajosamente, a porgéo 60b da vedagéo pode ser
acoplada vedante pela esfera 64. Um fluido restringido pela esfera 64 pode
ser pressurizado para causar uma forga suficientemente grande sobre a luva
interna 48 para cisalhar o pino 72. Quando o pino 72 cisalha, a luva interna
48 pode mover-se longitudinalmente, como descrito na Figura 3B.

A Figura 3B é uma vista em corte transversal esquematica da
modalidade mostrada na Figura 3A com pelo menos uma outra protuberan-
cia radial em uma segunda posigdo. O deslocamento ou outro movimento da
luva 48 em relagdo a primeira porgdo 42 permite que a protuberancia radial
70 acople o segundo acionador 74. Quando do acionamento, a protuberén-
cia radial pode recuar para dentro da porgao rebaixada do segundo aciona-
dor 74. A passagem fica suficientemente liberada para permitir que a esfera
64 desloque-se adicionalmente para acoplar a sede 58. A sede 58 forma um
batente para a esfera 64. No entanto, o fluido pode fluir ao redor da esfera
64 nesta posicéo.

A Figura 3C é uma vista em corte transversal esquematica atra-
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vés da passagem 50. A sede 58 pode incluir um ou mais elementos 58a,
58h, e 58¢c. Apesar de trés elementos serem mostrados, deve ser compre-
endido que um ou mais elementos podem ser utilizados. Como esta aqui
descrito, um espago entre os elementos de sede permite um fluxo passando
pelos elementos de sede mesmo quando uma restrigdo movel, tal como a
esfera 64, esta acoplada com a sede 58.

A Figura 3D é uma vista em corte transversal esquematica da
modalidade mostrada na Figura 3B em uma diregdo de fluxo inversa. A pro-
tuberancia radial 70 pode estar ainda recuada para dentro do acionador 74.
No entanto, a protuberéncia radial 62 foi acionada e estendida para dentro
da passagem 50. Assim, se o fluido a jusante da sede 58 faz com que a es-
fera mova-se a montante, a esfera é parada pela protuberancia radial 62.
Uma porgdo de vedagdo 60a, apropriadamente dimensionada e localizada,
pode ser utilizada para vedar efetivamente contra a esfera 64 quando a esfe-
ra é parada pela protuberancia radial 62. Assim, o fluxo pode ser restringido
em uma dire¢ao de fluxo inversa.

As Figuras 4A-4C ilustram outra modalidade da presente inven-
¢do que tem um acionamento de estagios multiplos. A Figura 4A € uma vista
em corte transversal esquematica da modalidade que tem pelo menos uma
protuberancia radial em uma posigdo. A Figura 4B é uma vista em corte
transversal esquematica da modalidade mostrada na Figura 4A onde uma
protuberéncia radial fica estendida para dentro da passagem para bloquear o
deslocamento inverso da restrigdo movel. A Figura 4C é uma vista em corte
transversal esquematica da modalidade mostrada na Figura 4B com uma
segunda protuberancia radial recuada da passagem.

Referindo a Figura 4A, a primeira por¢do 42 pode incluir uma
pluralidade de acionadores, tais como os acionadores 44 e 74. Ainda, a luva
interna 48 pode ter uma pluralidade de protuberancias radiais 62, 70. Em
uma primeira posigéo relativa entre a primeira porgéo 42 e a luva interna 48,
a protuberancia radial 62 pode estar em uma posigéo recuada em conjunto
com uma porgéo de rebaixo do acionador 44. Similarmente, a segunda pro-

tuberancia radial 70 pode estar em uma posigdo estendida em relagdo a
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passagem 50. Uma vedacéo da passagem 60 pode estar disposta entre as
mesmas. Opcionalmente, 0 movimento relativo entre a primeira porgéo 42 e
a luva interna 48 pode ser restringido por um pino 72.

Ainda, a modalidade pode também utilizar uma segunda luva 78
presa na primeira por¢do 42 ou alternativamente outra porgao do sistema de
controle 40 com um elemento de restricdo, tal como um pino 80. Em pelo
menos uma modalidade, o pino 80 pode ter uma resisténcia ao cisalhamento
maior do que o pino 72, acima descrito. Um espaco 84 pode estar formado
entre as superficies opostas da luva interna 48 da segunda luva 78 para
permitir um movimento relativo da primeira luva 48 com respeito a primeira
porgdo 42 e a segunda luva 78. Ainda, um batente 82 pode estar formado na
primeira por¢do 42. Similarmente, um espago 86 pode estar formado entre
as superficies opostas da segunda luva 78 e do batente 82 para permitir um
movimento relativo entre a primeira porgdo 42 e a segunda luva 78. Em pelo
menos uma modalidade, uma sede 58a pode estar acoplada na primeira
porgao 42 afastada da primeira e da segunda protuberéncias radiais.

Quando o pino 72 é cisalhado, a luva interna 48 pode mover-se
em relagdo & primeira porgdo 42 e & segunda luva 78. O movimento geral-
mente faz com que a protuberancia radial 62 estenda-se para dentro da pas-
sagem 50 e prenda a esfera 64 entre as duas protuberéncias radiais. Como
acima descrito, a esfera 64 pode acoplar vedantemente a vedagdo da pas-
sagem 60 em uma ou mais posi¢des ao longo da passagem conforme a es-
fera 64 contacta as protuberdncias radiais, dependendo do espagamento
das protuberancias radiais, do comprimento e espessura da vedagédo da
passagem 60, do tamanho e forma da esfera 64, e de outros fatores conhe-
cidos daqueles versados na técnica.

A Figura 4B é uma vista em corte transversal esquematica da
modalidade mostrada na Figura 4A onde uma protuberancia radial fica es-
tendida para dentro da passagem para bloquear o deslocamento inverso da
restricdo movel. A esfera 64 foi colocada dentro da passagem 50 ou de outro
modo disposta dentro da passagem e deixada contactar a segunda protube-

rancia radial 70. Em pelo menos uma modalidade, a esfera 64 esta também
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em acoplamento de vedagdo com a vedag&o da passagem 60 naquela posi-
¢d0. O movimento relativo entre a luva intema 48 e a primeira porgao 42
ocorrem em conjunto com o acoplamento de vedagéo entre a esfera 64 e a
vedacéo da passagem 60. O movimento desloca a luva 48, de modo que a
protuberancia radial 62 agora estd acionada e estende-se para dentro da
passagem 50. A esfera 64 fica restringida no seu movimento bidirecional por
uma distancia 65, a qual pode ser zero nesta e em qualquer outra modalida-
de, similar & restrigdo bidirecional acima descrita com referéncia as Figuras
2A-2D.

A Figura 4C & uma vista em corte transversal esquematica da
modalidade mostrada na Figura 4B com uma segunda protuberéncia radial
recuada da passagem. O movimento relativo entre a luva intema 48 e a pri-
meira porgdo 42 pode continuar com base em pressGes adicionais, tempos,
ou outros fatores. Apesar de ndo-mostrado, deve ser compreendido que o
sistema de controle 40 pode incluir luvas adicionais que podem estar pina-
das ou de outro modo restringidas em relagdo ao movimento ou da luva 48
ou da primeira porggo 42. Tais luvas adicionais podem incluir protuberéncias
radiais e/ou acionadores adicionais. As diferentes luvas podem ser movidas
na mesma ou diferentes pressdes ou em outros métodos de ativagdo para
controlar adicionalmente com o sistema de controle 40.

Como mostrado, a luva interna 48 pode contactar a segunda
luva 78. Se a presséo estiver abaixo de uma pressdo que criaria uma forga
suficiente para cisalhar o pino 80, o0 deslocamento a jusante da luva interna
48 sera parado. Uma pressdo aumentada fara com que o pino 80 cisalhe e
permitird um movimento adicional da luva interna 48 em relagao a primeira
por¢ao 42. Ainda, a segunda luva 78 também se movera ate esta contactar o
batente 82.

O espago 86, mostrado na Figura 4B, pode ser dimensionado
para permitir um movimento suficiente da luva interna 48 e da segunda luva
78 quando do cisalhamento do pino de cisalhamento 80, de modo que a
protuberancia radial 70 acople o acionador 74. A protuberéncia radial 70

pode recuar para dentro da porgdo de rebaixo do segundo acionador 74,
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assim liberando a esfera 64. A esfera 64 move-se ao longo da passagem
para acoplar a sede 58a. Opcionalmente, outra vedacéo, tal como a sede 88,
pode ficar posicionada adjacente & sede 58a para um acoplamento de veda-
¢do com a mesma. Deve ser compreendido que protuberancias radiais adi-
cionais podem ser utilizadas para funcionar como uma sede 58 ou 58a para
extens&o e recuo dentro da passagem 50.

O movimento da esfera 64 para a sede 58a pode ser utilizado
pelo sistema de controle 40 para adicionalmente fazer com que os eventos
ocorram e controlar a ferramenta associada. Outros eventos, ndo-mostrados,
poderiam incluir um movimento adicional do sistema de controle 40 de modo
que a sede 58a recue ou fique de outro modo posicionada de modo que a
esfera 64 é permitida mover-se mais a jusante para descarte, ou outro acio-
namento de controle. Por exemplo, um movimento adicional da luva 48 em
relagdo & primeira por¢do 42 poderia do mesmo modo fazer com que as
protuberéncias radiais 62 acoplem o acionador 74. Quando do acoplamento,
a protuberancia radial 62 poderia recuar para a porgao rebaixada do aciona-
dor 74. Se uma pressao a jusante fosse maior do que a pressdo a montante,
o recuo da protuberancia radial 62 permitiria que a esfera 64 fosse liberada e
fluisse a montante. Outros movimentos das protuberancias radiais e um dife-
rencial de pressdo apropriado poderiam permitir que a esfera 64 fosse libe-
rada e fluisse a jusante.

A Figura 5A € uma vista em corte transversal esquematica de
uma modalidade da restrigdo mével. Como descrito anteriormente, a restri-
¢do movel esta algumas vezes aqui referida como uma "esfera”. No entanto,
deve ser compreendido que o tamanho e a forma podem variar e podem in-
cluir uma forma circular, alongada, quadrada, retangular, eliptica e outras
como pode ser desejado para uma dada aplicagdo. A esfera 64 pode ser
uma esfera sdlida de algum material apropriado suficiente para atender os
propositos da presente invengao.

Em pelo menos uma modalidade, a esfera 64 pode ser de uma
construgdo composta. Por exemplo, a esfera 64 pode incluir um nucleo 90

feito de um material e uma cobertura 92 feita de um segundo e diferente
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material. Ainda, outras camadas podem ser acrescentadas em adi¢éo a co-
bertura 92, sob ou sobre a cobertura.

Em pelo menos uma modalidade, pode ser vantajoso ter um nu-
cleo dissolivel. Por exemplo, um nucleo dissolivel poderia ser vantajoso
para que a esfera 64 eventuaimente diminuisse no tamanho e fosse expelida
para uma porgao inferior do furo de pogo, mostrado na Figura 1. O nucleo 90
poderia ser um nucleo dissoldve! de liberagdo com o tempo de uma exten-
sdo de tempo suficiente, de modo que a esfera poderia atuar os varios con-
troles necessarios no sistema de controle 40, como acima descrito. Em tais
casos, a cobertura 92 pode ser excedente. Em outros casos, pode ser van-
tajoso incluir um material relativamente ndo-dissolivel para a cobertura 92
proteger o ndcleo dissoluvel 90.

A Figura 5B é uma vista em corte transversal esquematica de
outra modalidade da restrigdo mével. A restricdo movel 64 pode incluir uma
extensdo 94. A extensdo 94 pode estar localizada na frente do corpo princi-
pal da restricdo mével 64 ou atras do corpo principal, conforme a restrigéo
movel move-se pela passagem 50 abaixo, mostrado por exemplo na Figura
3A. Em um modo semelhante, a esfera 64 pode ter uma construgéo de pe-
as multiplas, tal como um nicleo 90 e uma cobertura 92. A extenséo 94
pode incluir a mesma construgdo ou uma construggo diferente dependendo
do tempo de utilizagdo e das especificagdes estruturais, e de outros aspec-
tos como seria aparente para alguém versado na técnica dada a descrigéo
aqui fornecida.

A Figura 6 é uma vista em corte transversal esquematica através
da passagem 50, tal como mostrado na Figura 3A, de uma modalidade de
uma protuberancia radial ou sede. A sede tal como a sede 58, pode estar
radialmente fixa na posicao, ou recudvel e extensivel como tem sido descri-
to. Similarmente, as protuberdncias radiais 62, 70 podem funcionar como
uma sede em algumas das modalidades acima descritas. Em qualquer caso,
a sede ou protuberancias radiais podem ser uma ou uma pluralidade de
elementos colocados ao redor da periferia da passagem 50 para atuar como

um batente para a esfera 64.
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Em algumas modalidades, pode ser util perfurar ou de outro
modo danificar a esfera 64\. O dano pode ser especialmente vantajoso se a
esfera for de uma construgdo composta tendo uma cobertura relativamente
nio-dissolavel com um nucleo interno dissollvel. Assim, as protuberéncias
radiais ou a sede podem incluir um cortador 96. O termo “cortador” € utiliza-
do amplamente para incluir qualquer coisa que possa danificar a integridade
de uma cobertura, tal como a cobertura 92, mostrada na Figura 5B. A esfera
64 pode contactar o cortador 96 através de impacto ou através de pressao.
O impacto ou presséo sobre a esfera 64 e o acoplamento consequiente com
o cortador 96 danifica a cobertura 92 e permite a exposigéo do nicleo dis-
solivel 90. Dados um tempo e condigdes suficientes, o nicleo dissoluvel 90
fica substancialmente reduzido em tamanho suficiente para permitir o res-
tante da esfera 64 passar através da sede 58 ou das protuberéncias radiais
62, 70 para uma porgdo inferior do furo de pogo.

A Figura 7A é uma vista em corte transversal esquematica de
uma modalidade onde pelo menos uma protuberancia radial esta estendida
para dentro da passagem para bloquear o deslocamento da restri¢ao mével.
Como descrito em diversas outras modalidades, a primeira porgdo 42 ¢ a
luva interna 48 estdo dispostas uma em relagdo & outra em uma posicao
inicial. Um pino de cisalhamento 72 opcional restringe 0 movimento inicial
relativo entre as mesmas. Um ou mais acionadores 44, 74 podem estar aco-
plados na primeira porgdo. Os um ou mais acionadores podem acionar uma
ou mais protuberancias radiais 62, 70 acopladas na luva interna 48. Uma
vedagdo da passagem 60 fica geralmente disposta entre as protuberancias
radiais. Um espaco 86 entre a luva intema 48 permite 0 movimento da luva
interna 48 em relagdo & primeira porgdo 42 até que o batente 82 seja aco-
plado.

Uma posicéo inicial para esta modalidade pode ser vista confor-
me a restrigdo movel 64 fica disposta entre as protuberéancias radiais 62, 70
ja estendidas. O deslocamento 65, o qual pode ser zero, como acima des-
crito, depende do tamanho, da distancia entre as protuberéncias, do tama-

nho e forma da restrigdo mével, e de outros fatores conhecidos daqueles
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versados na técnica. A restricio movel 64 pode ser colocada nesta posi¢éo
no sistema de controle 40 da superficie € inserida a jusante na coluna de
perfuracdo tubular 20, descrita com referéncia a Figura 1. Alternativamente,
a restricdo movel 64 poderia ficar restringida entre as protuberéncias radiais
como um resultado de um movimento anterior de outra porg&o do sistema de
controle ou mesmo de outro sistema de controle, a jusante ou a montante,
como mddulos adicionais.

A Figura 7B é uma vista em corte transversal esquematica de
outra modalidade mostrada .na Figura 7A com pelo menos uma protuberéan-
cia radial recuada da passagem. Similar a outras modalidades acima des-
critas, o movimento relativo entre a primeira porgdo 42 e a luva interna 48
pode fazer com que um ou mais dos acionadores 44, 74 acione uma ou mais
das protuberéncias radiais 62, 70. Em pelo menos uma modalidade, cada
acionador pode acionar cada protuberancia radial, de modo que cada protu-
berancia radial seja recuada radialmente para fora e afaste-se da passagem
50. O recuo das protuberancias radiais libera a restricdo mével 64 para fluir a
montante ou a jusante, dependendo do diferencial de pressdo. Apesar do
recuo de somente uma protuberancia radial permitir a liberagéo, pode ser
vantajoso recuar multiplas protuberancias radviais para permitir um maior
acesso para as ferramentas atraves da passagem.

Tendo descrito alguns dos conceitos basicos através das varias
modalidades acima, as modalidades abaixo sdo ilustrativas de parte da flexi-
bilidade do sistema de controle com outras caracteristicas. As modalidades
ndo sdo limitantes e outras sdo possiveis. Por exemplo, as Figuras 8A-8C
incorporam caracteristicas das Figuras 4A-4C e 7A-7B, mas poderiam incor-
porar outras caracteristicas, algumas das quais estdo especificamente des-
critas e outras ndo especificamente descritas.

A Figura 8A é uma vista em corte transversal esquematica de
outra modalidade de estagios mdiltiplos. A primeira por¢do 42 pode incluir
uma pluralidade de acionadores, tais como os acionadores 44 e 74. A luva
interna 48 pode ter uma pluralidade de protuberdncias radiais 62, 70. Em

uma primeira posigao relativa entre a primeira porgéo 42 e a luva interna 48,
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a protuberancia radial 62 pode estar em uma posigéo recuada em conjunto
com uma porgao de rebaixo do acionador 44. Similarmente, a segunda pro-
tuberancia radial 70 pode estar em uma posicdo estendida em relagéo a
passagem 50. Uma vedagdo da passagem 60 pode estar disposta entre as
mesmas e exposta & passagem 50. Opcionalmente, o movimento relativo
entre a primeira por¢ao 42 € a luva interna 48 pode estar restringido por um
pino.

Uma trava 73 opcional pode interagir operativamente com a pri-
meira por¢ao 42 e a luva interna 48. A trava 73 pode restringir a quantidade
de movimento inverso, uma vez que a luva intema moveu-se em relagéo a
primeira porgdo 42. O movimento da luva interna em relag&o a primeira por-
¢80 42 pode expor a frava 73 a um rebaixo 75 formado na luva intema. A
trava tensionada acopla o rebaixo e restringe 0 movimento inverso da luva
interna em relag&o a primeira porgao.

Ainda, a modalidade pode também utilizar uma segunda luva 78
presa na primeira porgéo 42 ou altemativamente outra porgao do sistema de
controle 40 com um elemento de restricdo, tal como um pino 80. Em pelo
menos uma modalidade, o pino 80 pode ter uma resisténcia ao cisathamento
maior do que o pino 72, acima descrito. Um espago 84 pode estar formado
entre as superficies opostas da luva intema 48 da segunda luva 78 para
permitir um movimento relativo da primeira luva 48 com respeito a primeira
porcdo 42 e & segunda luva 78. Ainda, um batente 82 pode estar formado na
primeira porgao 42. Similarmente, um espacgo 86 pode estar formado entre
as superficies opostas da segunda luva 78 e do batente 82 para permitir um
movimento relativo entre a primeira porgdo 42 e a segunda luva 78.

A Figura 8B é uma vista em corte transversal esquemética'da
modalidade mostrada na Figura 8A em uma segunda posicdo. Como acima
descrito, a esfera 64 pode acoplar vedantemente a vedagdo da passagem
60 em uma ou mais posi¢des ao longo da passagem conforme a esfera 64
contacta as protuberancias radiais, por exemplo, a protuberancia radial 70.
Uma pressdo de fluido suficiente aplicada na esfera 64 pode fazer com que

uma forga sobre a luva interna 48 cisalhe o pino 72. Quando o pino 72 ¢ ci-
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salhado, a luva interna 48 move-se em relagdo a primeira por¢éo 42 e & se-
gunda luva 78. O movimento geralmente faz com que a protuberancia radial
62 estenda-se para dentro da passagem 50 conforme a protuberancia radial
é acionada pelo acionador 44. A extensdo da protuberancia radial prende a
esfera 64 entre as duas protuberancias radiais.

Ainda, o movimento relativo entre a luva interna 48 e a primeira
porgédo 42 faz com que o espago 84 feche-se conforme a luva interna 48
contacta a segunda luva 78. Se a pressdo estiver abaixo de uma presséo
que criaria uma forga suficiente para cisalhar o pino 80, o deslocamento a
jusante da luva interna 48 € parado.

A Figura 8C é uma vista em corte transversal esquematica da
modalidade mostrada na Figura 8B em uma terceira posigdo. O movimento
relativo entre a luva interna 48 e a primeira porgédo 42 pode continuar com
base em presses adicionais, tempos, ou outros fatores. Apesar de nio-
mostrado, deve ser compreendido que o sistema de controle 40 pode incluir
luvas ou porgdes de luvas adicionais que podem ser pinadas ou de outro
modo restringidas em relagdo ao movimento ou da luva 48 ou da primeira
porcdo 42. Tais luvas adicionais ou suas porgdes podem incluir, por exem-
plo, protuberancias radiais e/ou acionadores adicionais. As diferentes luvas
ou porgdes podem ser movidas na mesma ou em diferentes pressoes ou
outros métodos de ativagdo para um controle adicional com o sistema de
controle 40.

Uma pressao aumentada farad com que o pino 80 cisalhe e per-
mitird um movimento adicional da luva interna 48 em relag&o a primeira por-
¢d0 42. Ainda, a segunda luva 78 também se movera até esta contactar o
batente 82.

O espago 86, mostrado na Figura 4B, pode ser dimensionado
para permitir um movimento suficiente da luva interna 48 e da segunda luva
78 quando do cisalhamento do pino de cisalhamento 80, de modo que as
protuberancias radiais 62, 70 acoplem o acionador 74. As protuberancias
radiais 62, 70 podem recuar para dentro da por¢do de rebaixo do segundo

acionador 74, assim liberando a esfera 64. A esfera 64 pode mover-se a
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montante se a pressdo a jusante for maior ou a jusante se a pressio a
montante for maior. Ainda, o recuo dos acionadores fornece uma éarea de
passagem maior para as ferramentas subseqUentes inseridas na mesma.

O movimento inverso da luva interna 48 pode ser parado proje-
tando o acionador 74 para ndo permitir que a protuberancia radial 62 esten-
da-se radialmente de volta para dentro da passagem 50 e portanto forme um
batente para 0 movimento inverso.

A Figura 9A é uma vista em corte transversal esquematica de
outra modalidade. Esta modalidade apresenta, entre outros itens, uma sede
longitudinaimente tensionada. Similar &s modalidades anteriores descritas, o
sistema de controle 40 geralmente inclui a primeira porgéo 42 com pelo me-
nos um acionador 44 e uma luva interna 48 com pelo menos uma protube-
rancia radial, e como mostrado com pelo menos duas protuberancias radiais
62, 70. Um segundo acionador 74 pode também ser vantajosamente utiliza-
do. Uma vedacdo da passagem 60 pode também estar acoplada no sistema
de controle tal como na luva interna. Uma trava 73 pode interagir operativa-
mente com a primeira porgéo 42 e a luva interna 48. A trava 73 pode restrin-
gir a quantidade de movimento inverso, uma vez que a luva interna tenha
movido em relagéo a primeira porgdo 42, acoplando um rebaixo 75 que pode
ser formado na luva interna.

A luva interna 48 pode incluir uma porgao de luva interna 49 adi-
cional. Em pelo menos uma modalidade, a porgdo de luva interna 49 esta
acoplada a uma sede 58 e esta acoplada deslizante com a luva interna 48 e
acoplada deslizante com a primeira porgdo 42. Um elemento de tensiona-
mento 59, tal como uma mola ou outro membro de tensionamento, pode ten-
sionar a porgdo de luva interna 49 em uma diregdo longitudinal. Vantajosa-
mente, o elemento de tensionamento 59 tensiona a sede 58 na diregdo das
protuberancias radiais, tal como a protuberéncia radial 70. O elemento de
tensionamento pode comprimir contra a primeira porgao 42 em uma extremi-
dade e um batente 61 na outra extremidade, tal como um flange formado na
porgdo de luva interna 49. Um orificio 71 pode ser fornecido no sistema de

controle, tal como na porgdo de luva interna 49, para permitir o fluxo de flui-
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do para dentro e para fora de um espago 79 formado entre a luva interna 48
e a porgdo de luva intema 49 durante os movimentos relativos entre as
mesmas.

Em uma posi¢do, a protuberancia radial 70 pode estender-se
radialmente para dentro da passagem e formar um batente para a restrigao
mdvel 64 dentro da passagem 50. Concorrentemente, a protuberancia radial
estendida pode formar um batente para 0 movimento longitudinal da sede
tensionada 58. A restrigio mdvel 64 pode acoplar vedantemente a vedagéo
da passagem 64 e formar uma restricdo de fluxo. Nesta posi¢éo, a pressao
de fluido no lado da restrigdo movel na diregdo da protuberancia radial 62
pode ser utilizada para causar uma forga sobre a protuberancia radial 70, por
meio disto causando uma for¢a sobre a luva interna 48 e o pino de cisalha-
mento 72. Uma forga suficiente pode cisalhar o pino 72 e permitir que a luva
interna 48 e a porcdo de luva interna 49 movam-se longitudinalmente na di-
recdo do elemento de tensionamento 59. Naturalmente, outros dispositivos
de restricio além do pino 72 podem ser utilizados e portanto € somente
exemplar.

A Figura 9B é uma vista em corte transversal esquematica da
modalidade mostrada na Figura 9A em uma segunda posi¢do. Na segunda
posicdo, uma forga suficiente exercida pela pressdo sobre a restrigdo mével
64 causou um movimento longitudinal da luva interna 48 e da porgéo de luva
interna 49. O elemento de tensionamento 59 esta comprimido comparado
com 0 seu estado mostrado na Figura 9A. |

Um movimento longitudinal suficiente permite que a protuberan-
cia radial 70 acople o acionador 74 e seja recuada radialmente da passagem
50. A sede tensionada 58 é entdo liberada do seu acoplamento com a protu-
berancia radial 70 e pode estender-se longitudinaimente na dire¢do da pro-
tuberancia radial 62 e na direcdo da restricdo movel 64 se presente. Ainda, a
protuberancia radial 62 € estendida radialmente para dentro da passagem 50
em conjunto com o acionador 44. A protuberancia radial 62 assim forma um
batente para a restrigdo mével 64 mais distante da sede 58 e a restrigdo mé-

vel fica restringida entre as mesmas.
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A vedagdo da passagem 60 com um dimensionamento e coloca-
¢do apropriados pode ser utilizada para acoplar vedantemente a restricéo
movel 64 quando concorrentemente acoplada com a sede, com a protube-
rancia radial, ou uma combinagdo da mesma. O fluxo dentro da passagem
pode assim ser restringido em pelo menos uma diregdo e em algumas mo-
dalidades, tal como aquela mostrada, em ambas as diregoes.

Ainda, a sede tensionada 58 pode ajudar a manter o acopla-
mento da restrigdo mdvel 64 contra a protuberéncia radial 62 e, se presente,
a vedacdo da passagem 60. Este acoplamento mantido pode vantajosa-
mente fornecer uma resposta mais rapida para parar o fluxo dentro da pas-
sagem.

A Figura 10A é uma vista em corte transversal esquemética de
outra modalidade. A modalidade inclui a fungéo de restricéo de fluxo, como
descrito em outras modalidades, mas com a caracteristica adicional de ser
sensivel a taxa de fluxo.

Na modalidade exemplar, o sistema de controle 40 inclui uma
primeira porgdo 42 que tem pelo menos um acionador 44 acoplado na luva
interna 48 que tem pelo menos uma protuberancia radial 62 acoplada na
mesma. A luva interna 48 pode ficar restringida deslizante com a primeira
porcao 42 por um pino 72 ou outro dispositivo de restrigdo, como acima des-
crito. Uma trava 73 acoplada na primeira porgdo pode ser tensionada para
acoplar um rebaixo 75 na luva interna para restringir o movimento inverso
quando a luva interna moveu-se em relagdo a primeira por¢éo. Uma veda-
¢do da passagem 60 pode vantajosamente ser utilizada para acoplar ve-
dantemente uma restrigdo mavel 64 disposta dentro da passagem 50.

Similar @ modalidade descrita nas Figuras 9A-9B, uma porgao de
luva interna 49 pode ser longitudinalmente tensionada com um elemento de
tensionamento 59, de modo que a sede 58 fique tensionada na dire¢éo da
protuberancia radial 62 com a restrigdo mével 64 disposta entre as mesmas.
O elemento de tensionamento 59 pode comprimir contra a primeira porgao
42 em uma extremidade e um batente 61 na outra extremidade, tal como um

flange formado na porg&o de luva interna 49.
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Na modalidade mostrada, a restricio mével 64 ja foi disposta
entre a sede 58 e a protuberancia radial 62. Deve ser compreendido que tal
colocagdo pode ser feita quando da instalagdo, tal como na superficie do
pogo, ou por agdes anteriores, tais como as que podem ser causadas por
outros sistemas de controle dentro do pogo. Ainda, somente uma protube-
rancia radial e um acionador estdo mostradas como exemplares. No entanto,
deve também ser compreendido que uma pluralidade de protuberéncias ra-
diais efou acionadores, tal como mostrado nas Figuras 9A-9B, poderia ser
utilizada em conjunto com esta modalidade e outras modalidades, tais como
aquelas aqui descritas.

Uma conicidade 69 pode ser opcionalmente formada na luva
interna 48 para eficiéncia de fluxo de fluido, como explicado abaixo. Um ori-
ficio 71 & fornecido no sistema de controle, tal como na porg&o de luva inter-
na 49, para permitir o fluxo de fluido para dentro e para fora de um espago
79 formado entre a luva intema 48 e a porgéo de luva interna 49.

A luva interna 48 inclui um batente 67, a porgdo de luva interna
49 inclui um batente 61, e a primeira porgéo 42 inclui um batente 82. Os ba-
tentes sdo utilizados para controlar os movimentos e os acoplamentos do
sistema de controle 40 em conjunto com o elemento de tensionamento 59.

Quando a pressdo de fluido € maior sobre a restricdo movel
dentro da passagem 50 sobre o lado do elemento de tensionamento 59 rela-
tivo ao lado da protuberancia radial 62, a pressdo do fluido forga a restricdo
mdvel contra a protuberancia radial e a vedagao 60 para criar uma restrigao
de fluxo dentro da passagem. Por exemplo, este estado pode ocorrer quan-
do a pressdo a jusante é maior do que a presséo a montante.

Se a sede 58 esta formada para vedar contra a restricdo mdvel
independente da vedagdo 60, entdo o fluxo da diregéo da protuberancia ra-
dial fica também restringido. O fluxo da dire¢do da protuberancia radial pode
ainda ficar restringido mesmo se a sede for formada para permitir o fluxo por
meio dela desde que a restrigdo movel fique acoplada com a vedagéo 60. No
entanto, uma pressao suficiente sobre a restricdo mével que force a sede 58

afastando da protuberancia radial pode permitir que a restricdo movel 64
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desacople da vedagao 60 e o fluxo ocorra.

A Figura 10B é uma vista em corte transversal esquematica da
modalidade mostrada na Figura 10A em uma segunda posicao. Os elemen-
tos similares estdo similarmente numerados. A porgéo de luva interna 49
moveu-se em relagdo a luva interna 48. Geralmente, o0 movimento é causado
pela pressdo criando uma forga sobre a restricdo mével 64 do lado da protu-
berancia radial 62 contra a sede 58. O movimento no entanto esta oposto
pelo elemento de tensionamento 59. O tensionamento e a forga de oposigéo
resultante podem ser selecionados dependendo das especificagbes e dese-
jos de uma instalag&o particular.

Um fluxo de fluido relativamente baixo pode mover a sede lon-
gitudinalmente de modo que um percurso de fluxo 77 seja criado entre a luva
interna 48 e a restricio movel 64. O fluido pode fluir além da conicidade 69
para dentro do espago 79. O fluxo de fluido pode ser direcionado de volta
para a passagem 50, tal como através do orificio 71. Um maior fluxo de flui-
do cria uma maior pressdo com uma maior forga € um movimento adicional
da sede até o batente 61 da por¢do de luva interna 49 acoplar o batente 67
da luva intema 48. Assim, a modalidade € uma modalidade sensivel a taxa
de fluxo que move em relagéo a quantidade de fluxo através do sistema de
controle 40.

Um fluxo de fluido ainda maior cria uma pressao maior sobre a
luva interna 48 e a porgdo de luva interna 49. Uma forca é criada sobre o
pino 72, porque 0 movimento da porgao de luva interna 49 em relagéo a luva
interna 48 é parado pelo acoplamento entre os batentes 61, 67. Uma forga
ainda maior rompe o pino 72.

A Figura 10C é uma vista em corte fransversal esquematica da
modalidade mostrada na Figura 10B em uma terceira posigéo. Os elementos
similares sao similarmente numerados. A luva interna 48 e a porgao de luva
interna 49 moveram-se em relagéo a primeira porgao 42.

Um fluxo maior da diregéo da protuberéncia radial na dire¢io da
sede cria uma forga suficiente para romper o pino 72 e permitir que a luva

interna e a porgdo de luva interna possam mover-se em relagéo a primeira
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por¢do. Tal movimento pode continuar até o batente 67 na luva interna aco-
plar o batente 82 na primeira porgdo. Ainda, a trava 73 pode acoplar o rebai-
x0 75 na luva interna 48 para restringir o movimento inverso.

Uma colocagéo adequada do acionador 44 faz com que a protu-
berancia radial 62 recue da passagem 50. A pressdo sobre o lado da protu-
berancia radial pode ser diminuida, de modo que a presséo sobre o lado da
sede fique maior para fazer com que a restricdo mével flua para outra porg¢do
do pogo, se desejado. Em alguns casos, o fluxo seria a montante e a esfera
poderia ser recuperada na superficie do pogo. As caracteristicas de fluxo do
sistema de controle podem ser alteradas pelo utilizagdo de uma variedade
de pinos 72, elementos de tensionamento 59, orificios 71, e outros critérios
conhecidos daqueles versados na técnica.

A Figura 11A é uma vista em corte transversal esquematica de
outra modalidade. Sem limitagdo, o sistema de controle 40 pode ser inserido
na posi¢do mostrada na Figura 11A no pogo mostrado na Figura 1. Na mo-
dalidade exemplar, o sistema de controle 40 inclui uma primeira porgéo 42
que tem acionadores 44, 74. A primeira porgao 42 esta acoplada a uma luva
interna 48. As protuberancias radiais 62, 70 estdo acopladas na luva interna
48. Os acionadores 44, 74 podem acoplar correspondentemente as protube-
rancias radiais 62, 70 em varias por¢gdes do movimento do sistema de con-
trole. A luva interna 48 pode ficar restringida deslizante com a primeira por-
o 42 por um pino 72 ou outro dispositivo de restricdo, como acima descri-
to. Uma trava 73 acoplada na primeira porgdo pode ser tensionada para
acoplar um rebaixo 75 na luva interna para restringir o movimento inverso
quando a luva interna moveu-se em relagdo a primeira por¢do. Uma veda-
¢éo da passagem 60 exposta a passagem 50 pode vantajosamente ser utili-
zada para acoplar vedantemente uma restrigdo mével 64 disposta dentro da
passagem 50. Um ou mais batentes, tal como o batente 82, podem ser for-
mados ou de outro modo acoplados na primeira porgdo 42 ou em outros
elementos do sistema de controle para parar o movimento da luva interna 48
ou de suas porgdes. Por exemplo, 0 movimento da luva interna & esquerda

na Figura 11A pode também ser restringido por um batente (ndo identifica-
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do), tal como na primeira por¢éo 42.

Similar a algumas modalidades aqui descritas, uma porgao de
luva interna 49 que tem uma sede 58, pode ser acoplada na luva intema 48.
A porgdo de luva interna 49 esté longitudinalmente tensionada com um ele-
mento de tensionamento 59, de modo que a sede 58 fique tensionada na
diregdo da protuberancia radial 62. Uma extremidade do elemento de tensi-
onamento 59 pode ficar disposta contra um batente 61, tal como um flange,
acoplado na porgao de luva interna 49. O movimento do batente 61, e 0 mo-
vimento resultante da porgdo de luva interna 49, estéo limitados pelo batente
82 em um lado e pelo elemento de tensionamento 59 no outro lado.

Uma porgdo de acoplamento radial 88 esta acoplada entre a
porgdo de luva interna 49 e a luva interna 48, tal como sendo formada na
porgdo de luva interna 49. A porcéo de acoplamento radial 88 estd adaptada
para ficar seletivamente acoplada com uma protuberancia radial, tal como a
protuberancia radial 70. Na modalidade mostrada, o acoplamento ocorre
quando a protuberancia radial estd estendida radialmente na dire¢do da
passagem 50 e acopla um rebaixo na porcao de acoplamento. Este acopla-
mento acopla temporariamente 0 movimento da luva interna 48 com o mo-
vimento da por¢ao de luva interna 49.

A Figura 11B € uma vista em corte transversal esquematica da
modalidade mostrada na Figura 11A. Uma restrigdo movel 64 pode ser inse-
rida na passagem 50 de alguma outra porgdo do pogo, mostrada na Figura
1. Quando a pressdo do fluido é maior dentro da passagem 50 sobre a res-
tricdo movel 64 do lado da protuberancia radial 62, a pressdo do fluido forga
a restricdo mével contra a sede 58 e a vedag&o 60 para criar uma restri¢éo
de fluxo dentro da passagem.

A Figura 11C é uma vista em corte transversal esquematica da
modalidade mostrada na Figura 11B em uma segunda posi¢éo. Uma maior
pressao forga a sede 58 com a porgéo de luva interna 49 e a restrigdo movel
64 a mover na diregdo da forga (por exemplo para a direita na Figura 11C) e
cisalha o pino 72, se presente. A luva interna 48 move-se com a porgao de

luva interna 49, porque a protuberancia radial 70 esta acoplada com a por-
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¢éo de acoplamento radial 88 na porgdo de luva interna 49.

Uma forga suficiente pode continuar a mover a porgéo de luva
interna 49 e a luva interna 48 geralmente até que 0 movimento da luva inter-
na 48 seja parado, se necessario, pelo acoplamento com o batente 82. Se
presente, a trava 73 pode acoplar o rebaixo 75 para restringir o movimento
inverso da luva interna 48.

Ainda, o movimento faz com que o acionador 74 acople a protu-
berédncia radial 70 e recue a protuberancia radial da passagem 50 e da por-
¢éo de acoplamento radial 88. O recuo libera a porgéo de luva interna 49 da
luva interna 48 e permite que a restricdo mével 64 continue a mover a sede
58 e a porgdo de luva interna 49 independente da luva interna 48. Se dese-
jado, orificios (ndo identificados) podem ser formados na porgéo de luva in-
terna ou em outras por¢des para permitir que o fluido passe ao redor da res-
tricdo mével 64 e para dentro do pogo no outro lado da restrigdo mével. Em
algumas modalidades, o movimento pode ser sensivel a taxa de fluxo, como
acima descrito.

A Figura 11D é uma vista em corte transversal esquematica da
modalidade mostrada na Figura 11C em uma terceira posi¢do. A pressédo
pode ser diminuida sobre a restrigo mével 64 do lado da protuberéncia ra-
dial 62. Alternativamente, a pressdo pode ser aumentada, intencionalmente
ou ndo intencionalmente, sobre a restricdo moével do lado da porgéo de luva
interna 49. Em qualquer caso, a maior pressdo sobre o lado da por¢do de
luva interna 49 permite que o elemento de tensionamento 59 force a restri-
¢do mével contra a protuberéncia radial 62 que esta estendida em uma mo-
dalidade exemplar para dentro da passagem 50. Se a vedagédo 60 estiver
presente, a restricdo movel pode acoplar vedantemente a vedagéo 60. O
acoplamento ajuda na formagé@o de uma restricdo de fluxo em pelo menos
uma dire¢ao dentro da passagem.

A Figura 12A é uma vista em corte transversal esquematica de
outra modalidade. Na modalidade exemplar, o sistema de controle 40 inclui
uma primeira porgéo 42 que tem pelo menos um acionador 44 acoplado a

uma luva interna 48. A luva interna tem pelo menos uma protuberancia radial
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62 acoplada na mesma. O acionador 44 acopla correspondentemente a
protuberancia radial 62 em varias por¢des do movimento do sistema de con-
trole. A luva intema 48 pode ficar restringida deslizante com a primeira por-
¢ao 42 por um pino 72 opcional ou outro dispositivo de restrigdo como acima
descrito. Uma vedagio da passagem 60 exposta a passagem da luva interna
ou da primeira porcdo é vantajosamente utilizada para acoplar vedante-
mente uma restricdo mével 64 disposta dentro da passagem 50. A vedagao
da passagem 60 inclui pelo menos duas porgdes de vedagdo 60a, 60b, onde
uma porgao de vedagao estd disposta sobre cada lado da protuberancia ra-
dial 62. As por¢des de vedacéo permitem que a restricdo mével vede a pas-
sagem em ambos os lados da protuberancia radial em diferentes estagios do
movimento do sistema de controle.

O movimento da luva interna 48 esta limitado em uma dire¢do
por um batente 81 e na outra direcdo pelo batente 82, os batentes sendo
formados ou de outro modo acoplados na primeira por¢gdo 42 ou em outros
elementos do sistema de controle 40. Ainda, a luva interna 48 fica longitudi-
nalmente tensionada contra o batente 81 por um elemento de tensionamento
96. Uma extremidade do elemento de tensionamento 96 pode acoplar a luva
interna em um batente 98 formado na luva interna e outra extremidade do
elemento de tensionamento pode acoplar um batente 97 na primeira porgéo
42 ou em outros elementos do sistema de controle 40.

Similar a algumas das modalidades acima descritas, uma porgao
de luva interna 49 pode vantajosamente ser utilizada no sistema de controle.
Uma sede 58 esta formada ou de outro modo acoplada na porgao de luva
interna 49. Um batente 61, tal como um flange esta também formado ou de
outro modo acoplado na porgdo de luva interna 49 em algum local apropria-
do ao longo do comprimento da por¢do de luva interna. A porg¢do de luva
interna esta longitudinalmente tensionada com um elemento de tensiona-
mento 59, de modo que a sede 58 fique tensionada na direcdo da protube-
rancia radial 62. O elemento de tensionamento 59 pode comprimir contra a
primeira porgdo 42 em uma extremidade e contra o batente 61 na outra ex-

tremidade. Em pelo menos uma modalidade, o elemento de tensionamento
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59 é mais fraco do que o elemento de tensionamento 96.

O movimento em uma diregdo da porg¢ao de luva interna 49 esta
limitado pelo acoplamento entre o batente 61 e o batente 97, acima descrito.
O movimento da porgao de luva interna 49 em outra diregdo pode estar li-
mitado pelo acoplamento da porcdo de luva interna com um batente 99 for-
mado na primeira porgao 42 ou em outras porgdes do sistema de controle.

Em operagao, uma restricdo mével 64 é inserida com o sistema
de controle ou de outro modo disposta dentro da passagem 50 do sistema
de controle 40. A restrigdo moével pode acoplar vedantemente a porgao de
vedacgédo 60a e criar uma restrigao dentro da passagem.

A Figura 12B € uma vista em corte transversal esquematica da
modalidade mostrada na Figura 12A em uma segunda posi¢do. Uma pres-
sdo adicional sobre a restricdo moével faz com que a restricdo mdvel supere
a tenséo do elemento de tensionamento 96 e force a luva interna 48 afas-
tando do batente 81 e mais proxima do batente 82. Geralmente, o0 movi-
mento da luva interna é parado quando a luva interna contacta o batente 82
ou o elemento de tensionamento 96 fica comprimido a um comprimento mi-
nimo entre os batentes 97, 98.

Ainda, o movimento da luva interna 48 faz com que o acionador
44 acople a protuberancia radial 62 e recue a protuberancia radial afastando
da passagem 50. A protuberancia radial 62 recuada permite que a restricao
movel 64 continue movendo-se dentro da passagem na direcdo da forga cri-
ada pela pressdo sobre a restrigdo moével. O movimento adicional da restri-
¢ao moével 64 forga a porcao de luva interna 49 para continuar o movimento
e comprimir o elemento de tensionamento 59. Assim, a porg&o de luva inter-
na 49 fica deslocada longitudinalmente em relagédo a luva interna 48. O mo-
vimento relativo resultante entre a luva interna 48 e a porgao de luva interna
49 permite que a restricdo movel 64 fique disposta no outro lado da protube-
rancia radial 62 dentro da passagem 50. O fluxo pode ser roteado ao redor
da restricdo mével, se desejado, por orificios (ndo-mostrados) formados por
exemplo na porgédo de luva interna 49. Ainda, o movimento pode ser sensivel

ao fluxo, como aqui descrito.
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A Figura 12C é uma vista em corte transversal esquematica da
modalidade mostrada na Figura 12B em uma terceira posi¢do. Continuando
da Figura 12B, o elemento de tensionamento 96, o qual foi comprimido devi-
do a pressao sobre a restricao mével 64, & permitido descomprimir e forgar a
luva interna 48 para tras para acoplar o batente 81. O movimento inverso
estende novamente a protuberancia radial 62 para dentro da passagem 50
pela interagdo com o acionador 44. Entdo a protuberancia radial 62 para o
movimento inverso da restricao mével 64.

A Figura 12D é uma vista em corte transversal esquematica da
modalidade mostrada na Figura 12C em uma quarta posi¢ao. A restricado
moével 64 foi movida para tras dentro da passagem 50. No entanto, neste
estagio, o movimento da restricdo moével é parado dentro da passagem em
outro lado da protuberancia radial 62 de onde a restric;éo‘ maovel originou.
Ainda, a restricdo mével pode acoplar vedantemente a por¢ado de vedagao
60b e causar uma restricao de fluxo dentro da passagem 50 até as faixas de
pressao desejadas de pelo menos a diregdo da sede 58. Também, o ele-
mento de tensionamento 59 faz com que a sede 58 exerga uma forga de
tensionamento sobre a restricdo mével para ajudar a restricdo movel a aco-
plar a protuberancia radial 62 e a por¢édo de vedagao 60b.

Apesar do acima descrito ser direcionado a varias modalidades
da presente invengao, outras e adicionais modalidades podem ser imagina-
das sem se afastar do seu escopo basico. Por exemplo, os varios métodos e
modalidades da invengdo podem estar incluidos em combinagédo uns com os
outros para produzir variacdes dos métodos e modalidades descritos, como
seria compreendido por aqueles versados na técnica dados os ensinamen-
tos aqui descritos. Também, uma pluralidade das modalidades poderia ser
utilizada em conjunto umas com as outras em um dado pog¢o para um con-
trole multiplo de uma ferramenta ou série de ferramentas. O(s) sistema(s) de
controle pode(m) ser utilizado(s) como mddulos em conjunto uns com 0s
outros ou outras ferramentas. Também, as dire¢gbes tais como "topo”, "fun-
do", "esquerda”, "direita”, "superior”, "inferior", e outras dire¢cbes e orienta-

¢Oes estao descritas aqui para clareza em referéncia as figuras e nédo devem
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ser limitantes do dispositivo ou sistema real ou da utilizagdo do dispositivo ou
sistema. O dispositivo ou sistema pode ser utilizado em um namero de dire-
¢Oes e orientagdes. Ainda, a ordem das etapas pode ocorrer em uma varie-
dade de seqliéncias a menos de outro modo limitada especificamente. As
varias etapas descritas aqui podem ser combinadas com outras etapas, in-
terlineadas com as etapas apresentadas, e/ou divididas em etapas muitiplas.
Adicionalmente, os cabegalhos aqui sdo para a conveniéncia do leitor e n&o
pretendem limitar 0 escopo da invengéo.

Ainda, quaisquer referéncias mencionadas no pedido para esta
Patente assim como todas as referéncias listadas na descrigdo de informa-
¢éao originalmente requerida com o Pedido estio por meio disto incorporadas
por referéncia na sua totalidade até o ponto em que tais podem ser conside-
radas essenciais para sustentar a habilitagdo da(s) invencao(6es). No en-
tanto, até o ponto em que tais exposi¢cées possam ser consideradas incon-
sistentes com o patenteamento da(s) invengao(des), tais exposicdes expres-

samente ndo devem ser consideradas como feitas pela Requerente.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de controle de fluido para um pogo de hidrocarbone-
tos (10) caracterizado pelo fato de que compreende:

a. uma primeira porgao (42) do sistema de controle (40);

b. um acionador (44) acoplado na primeira porgéo (42);

¢. uma luva interna (48) disposta de modo deslizante dentro da
primeira porgao (42) e que forma uma passagem (50) longitudinal;

d. uma sede (58) acoplada no sistema de controle (40) e exposta
a passagem (50);

e. uma vedagéo da passagem (60) acoplada na luva interna (48)
e exposta a passagem (50); e

f. uma protuberéncia radial (62) disposta pelo menos parcial-
mente dentro da luva interna (48) e mais distante da sede (58) em relagdo a
vedagdo da passagem (60), a protuberancia radial (62) adaptada para ter
uma posicéo radial recuada da passagem e outra posicdo radial estendida
para dentro da passagem, as posicdes radiais determinadas pelo acopla-
mento da protuberancia (62) com o acionador (44),

a sede (58) e a protuberéncia radial (62) sendo adaptadas para
restringir seletivamente em pelo menos uma diregdo 0 movimento da restri-
¢&o movel (64) através da passagem, e

o sistema de controle (40) adaptado para restringir seletivamente
o fluxo em pelo menos uma diregdo por um acoplamento de vedagéo com a
restricio movel (64) inserida na passagem (50).

2. Sistema de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que o sistema de controle (40) fornece um acoplamento de vedagdo
com a restricho movel (64) através da sede (58), da protuberancia radial
(62), da vedagao da passagem (60), ou de uma combinag&o das mesmas.

3. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que compreende ainda a restrigdo mével (64).

4. Sistema de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado pelo
fato de que a restricdo mével (64) compreende uma cobertura (92) sobre um

nucleo desintegravel (90).
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5. Sistema de acordo com a reivindicagéo 4, caracterizado pelo
fato de que compreende ainda um cortador (96) acoplado na sede (58), na
protuberancia radial (62), ou em uma combinagdo das mesmas e adaptado
para acoplar a restrigdo movel (64) e causar um dano na cobertura (92) para
expor pelo menos parcialmente o nticleo (90).

6. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que a restricio mével (64) estd em contato com a vedagao da pas-
sagem (60) quando a restricio movel estd em contato com a protuberancia
radial (62) para formar uma restricdo de fluxo na passagem (50).

7. Sistema de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que as posigdes radiais da protuberéncia radial (62) s&o indepen-
dentes de uma posi¢ao radial da sede (58).

8. Sistema de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que a protuberéncia radial (62) esté tensionada em uma posicéo re-
cuada da passagem (50).

9. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que a protuberéncia radial (62) esta travada radialmente na diregao
da passagem (50) quando acionada.

10. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda pelo menos uma ferramenta associada a
um pogo de hidrocarbonetos que esta acoplado no sistema de controle.

11. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que a vedagdo da passagem (60) compreende uma primeira
(60a) e uma segunda (60b) porgGes, em que pelo menos uma das porgdes
(60a) e a protuberéncia radial (62) estéo adaptadas para acoplar concorren-
temente a restricdo mével (64).

12. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda uma segunda protuberéncia radial (70)
disposta longitudinalmente da primeira protuberancia radial (62) dentro da
passagem (50).

13. Sistema de acordo com a reivindicagio 11, caracterizado

pelo fato de que ambas as protuberancias radiais (62, 70) estdo adaptadas
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para recuar da passagem (50).

14. Sistema de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado
pelo fato de que a sede (58) compreende a protuberancia radial.

15. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que a primeira porgéo (42) do sistema de controle compreende
outro acionador (74) e a sede (58) compreende outra protuberancia (70) ra-
dial acoplavel com pelo menos um dos acionadores (44, 74).

16. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que o sistema de controle (40) compreende um cartucho dis-
posto dentro de uma coluna de perfuragéo tubular.

17. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que o sistema de controle (40) compreende uma unidade mo-
dular acoplada a outras ferramentas dentro de uma coluna de perfuragéo
tubular.

18. Sistema de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado
pelo fato de que a sede (58) esta longitudinalmente tensionada.

19. Sistema de acordo com a reivindicagdo 18, caracterizado
pelo fato de que o sistema de controle (40) ¢ sensivel & taxa de fluxo.

20. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que o sistema de controle (40) compreende um acionamento de
estagios maltiplos.

21. Sistema de controle de fluido para um pogo de hidrocarbo-
netos caracterizado pelo fato de que compreende:

a. uma primeira porgéo (42) do sistema de controle (40) tendo
um acionador (44);

b. uma luva intema (48) disposta de modo deslizante dentro da
primeira porgéo (42) e que forma uma passagem (50) longitudinal;

¢. uma sede (58) acoplada no sistema de controle (40) e exposta
a passagem (50); e

d. uma protuberéncia radial (62) disposta pelo menos parcial-
mente dentro da luva interna (48), a protuberancia radial (62) adaptada para

ter uma posicéo recuada da passagem (50) e outra posicdo estendida para
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dentro da passagem (50), as posigdes determinadas pelo acoplamento da
protuberéncia (62) com o acionador (44),

a sede (58) e a protuberancia radial (62) sendo adaptadas para
restringir seletivamente em pelo menos uma diregéo o movimento dentro da
passagem de uma restricho mével (64) disposta dentro da passagem (50)
entre a sede (58) e a protuberancia radial (62).

22. Sistema de acordo com a reivindicagdo 21, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda uma vedagéo da passagem (60) posici-
onada entre a sede (58) e a protuberancia radial (62) e adaptada para ser
acoplada pela restrido movel (64) enquanto a restricio mével estd acoplada
com a sede (58), a protuberancia radial (62), ou uma combinagio das mes-
mas.

23. Sistema de acordo com a reivindicagdo 22, caracterizado
pelo fato de que o sistema de controle (40) esta adaptado para restringir se-
letivamente o fluxo através da passagem (50) em cooperacdo com a restri-
¢ao movel (64) inserida na passagem (50) entre a sede (58) e a protuberan-
cia radial (62) quando a restricdo mével esta posicionada em acoplamento
de vedagao com a sede, a protuberancia radial, a vedagéo da passagem, ou
uma sua combinagao.

24. Sistema de acordo com a reivindicagdo 21, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda a restricdo mével (64).

25. Sistema de acordo com a reivindicagdo 24, caracterizado
pelo fato de que a restrigdo mével (64) compreende uma cobertura (92) so-
bre um nucleo desintegravel (90).

26. Sistema de acordo com a reivindicagdo 21, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda uma ferramenta associada com um pogo
de hidrocarbonetos (10) que esta acoplada no sistema de controle (40).

27. Sistema de acordo com a reivindicagéo 21, caracterizado
pelo fato de que a sede (58) esta longitudinalmente tensionada.

28. Sistema de acordo com a reivindicagéo 27, caracterizado
pelo fato de que o sistema de controle (40) é sensivel & taxa de fluxo.

29. Sistema de acordo com a reivindicagdo 21, caracterizado
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pelo fato de que o sistema de controle (40) compreende um acionamento de
estagios multiplos.

30. Método para utilizar um sistema de controle de fluido (40)
para um pogo de hidrocarbonetos (10), o sistema de controle compreen-
dendo uma primeira porgdo (42) que tem um acionador (44), uma luva inter-
na (48) disposta de modo deslizante com a primeira porgéo (42) e que forma
uma passagem longitudinal (50), uma sede (58) acoplada no sistema de
controle e exposta & passagem, e uma protuberancia radial (62) disposta
pelo menos parcialmente dentro da luva interna (48) e exposta & passagem
(50) com a sede (58), o método sendo caracterizado pelo fato de que com-
preende:

a. permitir que a protuberancia radial (62) recue e estenda-se
para dentro da passagem (50) com base no acionamento com o acionador
(44);

b. permitir que a restricdo mével (64) acople na sede (58); e

c. mover a luva interna (48) em relagéo a primeira porgao (42)
para fazer com que o acionador (44) da primeira porgdo estenda a protube-
rancia radial (62) para dentro da passagem (60) para restringir seletivamente
0 deslocamento longitudinal da restrigo mdvel (64) entre a protuberancia
radial (62) e a sede (58).

31. Método de acordo com a reivindicagdo 30, caracterizado
pelo fato de que o sistema de controle (40) compreende ainda uma vedagéo
da passagem (60) disposta entre a sede (58) e a protuberancia radial (62), e
compreendendo ainda restringir seletivamente o fluxo através da passagem
(50) por um acoplamento de vedagdo da restricho mével (64) com a sede
(58), a protuberancia radial (62), a vedagéo da passagem (60), ou uma com-
binagdo das mesmas.

32. Método de acordo com a reivindicagdo 31, caracterizado
pelo fato de que restringir o fluxo é em pelo menos em uma direcéo vedando
a restrigdo movel (64) com a vedagdo da passagem (60) quando a restrigéo
movel estd acoplada com a sede (58), vedando a restricio mével com a ve-

dagéo da passagem quando a restrigio mével estd acoplada com a protube-
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rancia radial (62), ou uma combinagdo das mesmas.

33. Método de acordo com a reivindicagdo 30, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda pressurizar um volume da passagem
adjacente a restricdo mével (64) para fazer com que a luva interna (48)
mova-se em relagéo a primeira porgao (42) do sistema de controle (40).

34. Método de acordo com a reivindicagdo 30, caracterizado
pelo fato de que a restricio mével (64) inicialmente acopla a protuberéncia
radial (62) em uma posicdo estendida antes da protuberancia radial ser re-
cuada para permitir que a restrigdo mével acople a sede (59).

35. Método de acordo com a reivindicagdo 30, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda uma segunda protuberéncia radial (70)
disposta longitudinalmente da primeira protuberancia radial (62) dentro da
passagem (50) e ainda compreendendo acionar as protuberdncias radiais
(62, 70) para controlar o deslocamento da restricdo movel (64) dentro da
passagem.

36. Método de acordo com a reivindicagdo 30, caracterizado
pelo fato de que a sede (58), a protuberancia radial (62), ou uma combina-
¢do das mesmas compreende pelo menos um cortador (96) e a restrigdo
mével (64) compreende uma cobertura (92) disposta sobre um nticleo des-
integravel (90) e ainda compreendendo danificar a cobertura (92) com o
cortador (96) para expor pelo menos uma porgéo do nucleo.

37. Método de acordo com a reivindicagdo 30, caracterizado
pelo fato de que a sede (58) esta longitudinalmente tensionada e acopla a
restricdo mdvel (64) contra uma protuberéncia radial estendida.

38. Metodo de acordo com a reivindicagdo 30, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda permitir que a sede (58) mova-se longi-
tudinalmente em proporgéo a uma taxa de fluxo de um fluido através da pas-
sagem (50).

39. Método de acordo com a reivindicagdo 38, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda aumentar a taxa de fluxo de modo que a
luva interna (48) mova-se em relagao a primeira posicéo.

40. Método de acordo com a reivindicagdo 39, caracterizado
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pelo fato de que compreendendo ainda recuar a protuberncia radial (62) e
permitir que a restricdo mével (64) mova-se longitudinalmente dentro da
passagem (50).

41. Método para utilizar um sistema de controle de fluido (40)
para um poco de hidrocarbonetos (40), o sistema de controle compreenden-
do uma primeira porgéo (42) que tem pelo menos um acionador (44), uma
luva interna (48) disposta de modo deslizante com a primeira porgao (42) e
que forma uma passagem (50) longitudinal, e pelo menos duas protuberan-
cias radiais (62, 70) dispostas pelo menos parcialmente dentro da luva inter-
na (48) e expostas a passagem (50), pelo menos duas das protuberancias
radiais sendo adaptadas para estender para dentro e recuar seletivamente
da passagem (50), o método caracterizado pelo fato de que compreende:

a. utilizar o sistema de controle (40) com as duas protuberancias
radiais (62, 70) estendidas para dentro da passagem (50) e com uma restri-
¢ao movel (64) disposta dentro da passagem (50) e restringida no desloca-
mento longitudinal entre pelo menos duas das protuberdncias radiais (62,
70) estendidas;

b. mover a luva intema (48) em relagdo a primeira porgao (42)
de modo que pelo menos uma das protuberancias radiais (62, 70) recue da
passagem para liberar seletivamente a restrigdo mével (64) de entre as pro-
tuberancias radiais.

42. Método de acordo com a reivindicagdo 41, caracterizado
pelo fato de que o sistema de controle (40) compreende ainda uma vedagao
da passagem (60) disposta entre pelo menos duas das protuberancias radi-
ais (62 70), e compreendendo ainda restringir seletivamente o fluxo através
da passagem vedando a restrigio movel (64) com a vedagéo da passagem
quando a restricAo mével estd acoplada com pelo menos uma das protube-
rancias radiais (62, 70).

43. Sistema de controle de fluido para um pogo de hidrocarbo-
netos caracterizado pelo fato de que compreende:

a. uma primeira por¢éo (42) do sistema de controle (40) que tem
um acionador (44);
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b. uma luva intema (48) disposta de modo deslizante dentro da
primeira porg&o (42) e que forma uma passagem (50) longitudinal;

¢. uma sede (58) acoplada no sistema de controle (40) e exposta
a passagem (50);

d. uma restricdo mdvel (64) adaptada para restringir o fluxo den-
tro da passagem (50) quando acoplada com a sede (58), em que a restrigdo
movel (64) compreende uma cobertura (92) disposta sobre um nicleo des-
integravel (90).

44. Sistema de acordo com a reivindicagdo 43, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda uma protuberéncia radial (62) disposta
pelo menos parcialmente dentro da luva interna (48), a protuberancia radial
adaptada para ter uma posigao recuada da passagem (50) e outra posicao
estendida para dentro da passagem (50), as posicGes determinadas pelo
acoplamento da 'protuberéncia com o acionador (44),

a sede (58) e a protuberancia radial (62) sendo adaptadas para
restringir seletivamente o movimento bidirecional dentro da passagem de
uma restrigdo movel (64) inserida na passagem entre a sede (58) e a protu-
beréncia radial (62).

45. Sistema de acordo com a reivindicagdo 43, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda pelo menos um cortador (96) acoplado
na sede (58) e adaptado para acoplar a restricdo mével (64) e causar um
dano na cobertura (92) para pelo menos parcialmente expor o nicleo (90).

46. Sistema de acordo com a reivindicagéo 43, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda pelo menos um cortador (96) acoplado
na protuberancia radial (62) e adaptado para acoplar a restrigio mével (64) e
causar um dano na cobertura (92) para pelo menos parcialmente expor o

nucleo (90).
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RESUMO
Patente de Invengéo: "SISTEMA DE CONTROLE DE FLUIDO PARA UM
POCO DE HIDROCARBONETOS E METODO PARA UTILIZAR UM SIS-
TEMA DE CONTROLE DE FLUIDO PARA UM POCO DE HIDROCARBO-
NETOS".

A presente invencéo refere-se uma sede de esfera bidirecional e
um método de utilizagio. Em pelo menos uma modalidade, a presente in-
vencao forece um sistema de controle de fluido (40) que inclui uma protu-
berancia radial (62) que pode ser seletivamente acoplada e desacoplada a
montante e/ou a jusante de uma sede de esfera (58). Por exemplo, a esfera
(64) pode ser colocada dentro de uma passagem (50), acoplada com uma
sede de esfera a jusante, e a protuberancia radial (62) estendida radialmente
para dentro da passagem (50) mais distante da sede (58) em relacéo a esfe-
ra (64). Um movimento inverso da esfera (64) fica restringido pelo movi-
mento radial ativo da protuberéncia radial (62) para dentro da passagem
(50). O sistema de controle (40) pode ser utilizado para controlar uma varie-
dade de ferramentas associadas com o pogo. Sem limitagéo, as ferramentas
podem incluir as ferramentas de cruzamento, as luvas (30), os obturadores
(34), as valvulas de seguranga, os separadores, os compactadores de cas-
calho (28), as pistolas de perfuragdo (38), as ferramentas de desacopla-
mento (36), as vélvulas, e outras ferramentas conhecidas daqueles versados

na técnica.
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