wpiosrotaroaz  INIIIINANIR

(22) Data de Depésito: 04/12/2006 (51) Int.CI.:

o _ ) (43) Data da Publicacao: 13/09/2011 E21B 3/02
Reﬁuyblxafadyal,va do Br§15|[ (RP| 21 23) E21B 6/02
Ittt Nocions oa Proprisdacs E21B 15/00

(54) Titulo: EQUIPAMENTO DE PERFURAGAO COM
TRANSMISSAO DE TOPO

(30) Prioridade Unionista: 02/12/2005 NO 20055709
(73) Titular(es): Aker Kvaerner MH AS
(72) Inventor(es): Haverstad, Dag, Rudshaug, Bjorn

(74) Procurador(es): MAGNUS ASPEBY E CLAUDIO
SZABAS

(86) Pedido Internacional: PCT NO2006000457 de
04/12/2006

(87) Publicagao Internacional: wo 2007/064231de
07/06/2007

(57) Resumo: EQUIPAMENTO DE PERFtJRAGAO COM
TRANSMISSAO DE TOPO. A presente invengdo se refere a um
equipamento de perfuragado de pogos (10°) (com transmissao de topo),
projetado para ser suspenso a partir de um bloco mével (6") em um
guincho de manobras e lateralmente suportado por uma carreta (9'),
que corre junto com o equipamento de perfuragdo de pogos ao longo
de pistas ou ftrilhos fixados a um guindaste, O equipamento de
perfuragéo (10’) compreende pelo menos um motor de transmissao
(5’), uma transmissdo de forga (4’) energizada por pelo menos um
motor de transmissdo (5’), um eixo de transmissédo (70) acionado a
partir da transmissédo de for¢a (4’) e projetado para ser conectado a
uma coluna de perfuragdo, meios de transferéncia de carga e um
dispositivo de reteng¢édo de torque (3’) fixado a transmisséo de forga (4')
e dependente da mesma. Os meios de transferéncia de carga se
apresentam na forma de um moédulo de estrutura de suporte de carga
(1) que libera a carga do eixo de transmisséo (70) e da transmisséo de
forga (4’), ao mesmo tempo em que o médulo de estrutura de suporte
de carga (1) forma um moédulo de componente central, ao qual, os
outros componentes principais do equipamento de perfuragédo de
pogos séo fixados de forma liberavel.
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“EQUIPAMENTO DE PERFURAGAO COM TRANSMISSAO DE TOPO”

A presente invengdo se refere a um equipamento de
perfuracdao de pogos, projetado para ser suspenso a partir
de um bloco mével em um guincho de manobras e lateralmente
suportado por uma carreta que corre junto com o equipamento
de perfuracdo de pogos ao 1longo de pistas ou trilhos
fixados a um guindaste, cujo equipamento de perfuracdo de
pocos compreende pelo menos um motor de acionamento, uma
transmissdo de forga energizada por pelo menos um motor de
acionamento, um eixo de transmissédo acionado pela
transmissdo de forgca e projetado para ser conectado a uma
coluna de perfuragdo, meios de transferéncia de carga e um
dispositivo de retengdo de torque (3°) fixado a transmisséo
de forga e dependente da mesma.

As maquinas perfuradoras de pog¢os que sdo capazes
de se movimentarem para cima e para baixo em um guindaste a
bordo de uma embarcacdo foram intensamente usadas na
segunda metade da década de 80. Até entdo, era usual uma
mesa rotativa no piso do equipamento de perfuracdo a fim de
girar a coluna de perfuragdo. A principal funcdo de tal
maquina de perfuragdo é a execucgdo de diversas operacdes de
perfuragao. Isso significa girar a coluna de perfuracao
mediante uma determinada velocidade rotativa e determinado
torque, a fim de perfurar um pogo de petrdleo e gas. A
coluna de perfuragdo ¢é montada com diversos elementos de
tubulacdo e pode apresentar uma extensdo de 300 a 15000

metros.
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Quando o furo do pPo¢co tiver alcancado
profundidades continuamente maiores, as cargas e esforcos
dentro das maquinas de perfuragdo aumentam em consondncia
com isso. Algum tipo de desenvolvimento ocorreu nos uGltimos
anos, mas, o conceito principal, em acentuada proporc¢ao,
ainda é o mesmo do original.

Agora, € proporcionada uma gerag¢do totalmente
nova de maquina de perfuragdo com transmissdo de topo, que
ird garantir uma operacéao éstével e continua numa proporcao
muito maior que anteriormente, também, durante a perfuracgdo
de pogcos continuamente mais profundos. Além de ser mais
robusta, a nova maquina de perfuracdo terd também a
vantagem de que o necessario trabalho de manutencdo poderé
ser executado em um tempo mais curto que aquele das
maquinas de perfuragdo conhecidas no estado da técnica.

Exemplos de méaquinas citadas pelo estado da
técnica s&o mostrados e descritos nos documentos de
patentes da Noruega NO 155553 e NO 840285.

Nos modelos do estado da técnica, os principais
elementos estruturais consistem de um encapsulamento do
mancal de empuxo principal, um eixo principal aparafusado
sobre um ressalto portador de carga e uma transmissdo de
engrenagem de redugdo. Isso significa que o percurso da
carga, 1isto é, a interconexdo entre a mdquina de perfuracao
e o guincho de manobras, ocorre através do mancal de empuxo
principal e da transmissdo. Uma pane em quaisquer desses
complicados componentes mecanicos obriga a uma completa

desmontagem da maquina. Normalmente, o elemento mecdnico
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mais complicado é usado como componente portador de carga
principal. Isso leva muito tempo durante a manutencdo e
representa uma redugdo de tempo nas operag¢des de perfuracido
da plataforma.

E tentado se explicar de forma mais clara na
Tabela 1, que mostra a mitua interconexdo dos componentes
principais da solugdo do estado da técnica, isto é, quais
os componentes que possuem interface entre si. Ao revogar a
funcdo da maquina de perfurag¢do, a base de ganho de renda
para a embarcac¢do de perfuracdo é anulada. Por essa razao,
o tempo de reparo para uma magquina de perfuracdo é bastante
critico e a presente invengdo tem como substancial objetivo
reduzir o tempo de reparo e aumentar os ditos intervalos de
reparo.

De acordo com a presente invencéao, é
proporcionado um equipamento de perfuragdo de pogos do tipo
mencionado na introdugdo, cujo equipamento é distinguido
pelo fato de que os meios de transferéncia de carga se
apresentam na forma de um médulo de estrutura de suporte de
carga, que libera o eixo de transmissdo e a transmissdo de
forca, ao mesmo tempo em que o mbédulo de estrutura de
suporte de carga forma um mébdulo componente central, ao
qual, os outros componentes principais do equipamento de
perfuragdo de pogos sdo conectados de forma liberéavel.

Numa modalidade preferida, o médulo de estrutura
de suporte de carga se apresenta na forma de um elemento
estrutural isento de manutencdo, preferivelmente, omitindo

quaisquer partes mdveis. Por exemplo, pode ser fundido em
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uma peca de ferro ou outro material estrutural adequado.

A estrutura de suporte de carga, preferivelmente,
é superdimensionada, de modo que a probabilidade de fratura
por fadiga ou outro tipo de fratura condicional de carga é
eliminada. Ao introduzir essa estrutura de suporte de
carga, € criado um elemento fundamental para outros
médulos, como o eixo principal e o médulo de mancal
principal, médulo adaptador para adaptacdo a diferentes
tipos de embarcagdes, carreta para o equipamento de
perfuracdo, mdédulo de motor de corrente alternada (AC)
resfriado a &gua (um ou dois) e unidade de transmissdo de
engrenagem de reducgao.

O mdédulo de estrutura de suporte de carga pode
incluir a transmissdo e a transmissdo pode constituir um
médulo componente que pode ser liberado da estrutura de
suporte de carga mediante meios de acoplamento,
preferivelmente, meios de acoplamento de réapida liberacéao.

Assim, a transmissdo pode incluir pelo menos o
dispositivo de retengdo de torque, o qual pode constituir
outro mdédulo de componente que pode ser liberado da
transmissdo mediante meios de acoplamento, preferivelmente,
meios de acoplamento de répida liberacdo.

Assim, deve ser entendido que a arquitetura da
maquina ¢é substancialmente modificada em relacdo ao estado
da técnica. Além das vantagens descritas acima, a maquina é
disposta e adaptada para rapida substituicgéo dos
componentes principais. A fim de conseguir tal objetivo,

que também representa uma substancial diferenca que
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distingue o novo conceito de maquina de perfuracdo do
conceito conhecido no estado da técnica, é feita a
subdivisdo dos elementos de construgcdo da magquina, isto é,
médulos que com um minimo de esforgco sdo capazes de se
separar da maquina em componentes maiores, com o objetivo
de reduzir o tempo de desmontagem/montagem durante o
trabalho de manutencd&o e reparo.

Os meios de acoplamento podem ser parafusos e
porcas hidraulicamente operados ou parafusos e porcas
manualmente operados.

O equipamento de perfuracdo pode ainda incluir
uma cabecga injetora para transferir lama ou liquido de um
local estacionario para a coluna de perfuracdo rotativa, em
que a cabega injetora é conectada ao eixo de transmissdo e
forma um médulo de cabega injetora que pode ser liberado da

estrutura de suporte de carga mediante meios de acoplamento

de répida liberacéo.

A cabeca injetora, por sua vez, estd em conexdo e
comunicacgdo fluida com a coluna de perfuracdo, através de
uma manga de eixo tendo pelo menos uma vdlvula de seguranca
interna, preferivelmente, também, pelo menos uma valvula
redundante.

O equipamento de perfuragdo pode também incluir
um mecanismo elevador, tendo um elevador para manipulacéao
da coluna de perfuragdo/coluna de tubulacdes.

Conforme serd entendido, a interconexdo matua dos
médulos de componentes é agora focada em torno da estrutura

de suporte de carga. Isso significa que operacdes
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anteriormente complicadas para desmontagem e manutencao
conseguem reduzir substancialmente a duracdo. Isso é ainda
visualizado na Tabela 2, que mostra a interface entre os
diferentes componentes da nova maquina de perfuracao.

Com referéncia as Tabelas 1 e 2, parece que
existem diferencas entre as duas Tabelas. O0Os mdédulos
listados s&o: estrutura de suporte de carga, anteriormente
descrita como elemento estrutural isento de manutencdo que
conecta os diversos médulos; o adaptador de bloco mobvel,
aquela parte do trem de carga que conecta a estrutura de
suporte de carga padronizada com diversas modalidades de
blocos méveis em diferentes embarcagdes de perfuracdo; a
instrumentacdo e médulos de entrada/saida de sinais, o
médulo que converte todos os sinais, de sinais analdgicos
para digitais, necessitando de apenas um Unico cabo. O
contetdo significativo dessa tabela mostra que um elemento
estrutural que ndo exige manutengdo, isto é, a estrutura de
suporte de carga, assumiu a inclusdo da carga, ao invés da
tradicional cabeca injetora e transmissdo, que exigiam
manutencdo e freqiiente substituicéao.

De acordo com o mencionado no estado da técnica,
ndo sdo tomadas, em particular, medidas para facilitar a
manutencdo ou substituicdo de grandes unidades a bordo da
instalagdo. A provisdo para execucdo de uma manutencdo mais
pesada, tradicionalmente, tem sido transportar toda a
madquina para a costa. Os componentes menores, como as
gaxetas rotativas, sdo otimizadas anteriormente para uma

possivel répida substituigdo. Assim, as diferencas, na
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maioria das vezes, sdo pertinentes as grandes unidades.
Outras finalidades, caracteristicas e vantagens

serdo apresentadas em seguida, a partir da descricéo

seguinte da invengdo, que sdo fornecidas com objetivo

descritivo no presente contexto, juntamente com os desenhos

anexos, nos quais:

- a figura 1 mostra uma vista em perspectiva explodida da

maquina de perfuracdo, de acordo com a invencdo;

- a figura 2 mostra uma vista frontal da méquina de

perfuragdo ilustrada na figura 1;

- a figura 3 mostra uma vista traseira da maquina de

perfuragdo ilustrada na figura 1;

- a figura 4 mostra uma vista lateral da maquina de

perfuragdo ilustrada na figura 1;

- a figura 5 mostra uma vista longitudinal ao longo da

linha A-A mostrada na figura 4;

- a figura 6 mostra uma vista de topo da maquina de

perfurag¢do ilustrada na figura 1;

- a figura 7A mostra o médulo de estrutura de suporte de

carga Jjuntamente com o adaptador de bloco mbével e o bloco

mével, em um detalhe mais préximo;

- a figura 7B mostra um detalhe da fixacdo entre o mddulo

de estrutura de suporte de carga e o adaptador de Dbloco

mével;

- a figura 8 mostra uma seg¢do longitudinal da transmissdo e

pecas adjacentes;

- as figuras 9A-9C mostram uma seqiiéncia para desconexdo

entre o eixo do motor de transmissdo e a transmissio;
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- a figura 10 mostra o dispositivo manipulador de tubos em
um detalhe mais préximo;

- a figura 11 mostra o dispositivo manipulador de tubos com
uma manga de eixo fixada;

- a figura 12 mostra o dispositivo manipulador de tubos com
a manga de eixo articulada e pronta para elevacdo;

- a figura 13 mostra a estrutura de suporte de carga,
incluindo detalhes adicionais;

- a figura 14 mostra uma valvula de seguranca tipica
disposta dentro de uma bobina de tubos;

- a figura 15 ilustra o percurso da carga na nova maquina
de perfuracdo;

- a figura 16 mostra a conexdo entre o eixo de transmissdo
e um ressalto portador de carga em um detalhe mais préximo;
- a figura 17 mostra um médulo de conexdo
hidraulico/elétrica;

- a figura 18 mostra uma vista em perspectiva explodida de
uma segunda modalidade da maquina de perfuracdo, de acordo
com a invencdo;

- a figura 19 mostra uma vista lateral da maquina de
perfuragdao ilustrada na figura 18;

- a figura 20 mostra uma vista frontal da mAquina de
perfuragdo ilustrada na figura 18;

- a figura 21 mostra uma vista traseira da maquina de
perfuracgdo ilustrada na figura 18;

- a figura 22 mostra uma seg¢do longitudinal da maquina de
perfuracdo ilustrada na figura 18;

- a figura 23 mostra uma vista de topo da maquina de
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perfurag¢do ilustrada na figura 18;

- a figura 24 mostra uma vista em perspectiva do
dispositivo manipulador de tubos;

- a figura 25 mostra uma vista lateral do dispositivo
manipulador de tubos;

- a figura 26 mostra uma vista elevada, em secdo parcial do
dispositivo manipulador de tubos;

- a figura 27 mostra outra vista em perspectiva do
dispositivo manipulador de tubos e com a manga de eixo
articulada para fora; e

- a figura 28 mostra wuma vista em perspectiva do
dispositivo manipulador de tubos com as partes separadas
entre si.

A Tabela 1 apresentada ao final do relatério,
mostra uma visdo geral de quais componentes fazem interface
entre si no equipamento de perfuracdo conhecido no estado
da técnica e informa algo sobre o numero de componentes que
precisa ser desmontado para criar acesso durante a
manutencao.

A Tabela 2, também apresentada ao final do
relatdério, mostra uma visdo geral daqueles componentes no
novo equipamento de perfuragdo, de acordo com a invencao,
que apresentam uma interface comum.

Referéncia agora ¢é feita a figura 1, a qual
mostra a nova maquina de perfuracdo (10) construida de
forma modular, com as partes separadas entre si e as
figuras 2-4 gque mostram a maquina de perfuracdo (10)

montada. A maquina de perfuragdo (10) é projetada para ser
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suspensa em um bloco de polias (6), em um guincho de
manobras disposto em um guindaste (ndo mostrado), a bordo
de uma embarcagdo que executa atividade de perfuracdo
offshore. A maquina de perfuracdo (10) ¢é guiada por uma
carreta (9), que corre ao longo de trilhos presos ao
guindaste. A maquina de perfuragdo (10) gira os tubos de
perfuragcdo em torno de um eixo de perfuragdo, para perfurar
pocos de petrdleo e gas no fundo mar.

Com referéncia as figuras 1-6, a maquina de
perfuragao (10) 1ird primeiramente ser descrita de forma
ampla, isto é, a construgao dos seus componentes
principais. Uma descrigcdo mais detalhada dos componentes
internos sera apresentada em seguida, com referéncia as
figuras 7-17. Os termos de posicionamento relativo, tais
como, “superior”, “inferior”, “wvertical”, “horizontal” e
“eixo de perfuracgdo” s&o correlacionados a uma maquina de
perfuragdo em atividade. Deve ser também entendido que a
maquina de perfuragdo (10) consiste de diversos detalhes
funcionais que ndo sdo aqui descritos. A fim de que a
descrigdo na seja demasiadamente detalhada e complexa, a
mesma € limitada aos componentes principais e suas
respectivas interacgdes.

Com referéncia a figura 1, um adaptador (2) para
adaptacdo a diferentes tipos de embarcacdes é localizado na
parte mais superior e adjacente ao bloco de polias (bloco
mével) (6). O adaptador (2) pode ser fixado de modo
liberavel ao bloco de polias (6), ao mesmo tempo em que €

também conectado de modo 1liberdavel a uma estrutura de
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suporte de carga (1) localizada abaixo. A estrutura de
suporte de carga (1) apresenta, entre outros fatores, a
tarefa de liberar as cargas axiais no eixo de transmissdo
da maquina de perfuragdo (10). A estrutura de suporte de
carga (1) ¢é também um elemento central com relacdo a
construgdo modular da dita maquina de perfuracgdo (10). Os
outros médulos de componentes sdo construidos em torno da
estrutura de suporte de carga (1l). O médulo de estrutura de
suporte de carga (1) ¢é adequadamente feito e construido
Ccomo um elemento estrutural isento de manutencdao,
preferivelmente, sem quaisquer partes méveis. Tal mddulo,
por exemplo, pode ser moldado em ferro, em uma unica pecga
6u ser de qualquer outro material estrutural adequado, mas,
como mencionado anteriormente, omitindo a manutencdo.

Uma cabine de vélvulas e instrumentacdo (16) é
fixada a estrutura de suporte de carga (1), sendo fixada de
modo articulado, a fim de obter um acesso mais facil para
uma gaxeta rotativa disposta atras da cabine.

Na sua extremidade inferior, o médulo de estrutura
de suporte de <carga (1) ¢é conectado a um mdédulo de
transmissdo de forga (4). O modo com que o mbédulo de
transmissdo de forca (4) é fixado ao mdédulo de estrutura de
suporte de carga (1) é particular, pelo fato de que séo
usados, preferivelmente, meios de acoplamento rédpido, tais
como, parafusos e porcas hidraulicas. Os parafusos podem,
por exemplo, ser fixamente fixados a carcaca da transmissdo
de forga e serem projetados para cima. A parte inferior da

estrutura de suporte de carga (1) apresenta uma flange (la)
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com furos para aparafusamento (lb), que correspondem aos
ditos parafusos. Durante a montagem, a estrutura de suporte
de carga (1) é orientada e rosqueada descendentemente sobre
os parafusos hidrdulicos que se projetam para cima, antes
da montagem final pelas porcas que sao aparafusadas pela
“forca de garras” sobre os ditos parafusos, até se apoiar
contra a flange (la) da estrutura de suporte de carga,
antes dos parafusos serem aliviados de sua pressao
hidraulica. Entretanto, ainda ndo existe qualquer suposicao
de que os meios sejam de acoplamento réapido, mesmo que isso
seja preferido com relagdo ao uso necessario de tempo
durante a montagem/desmontagen. Também, tradicionais
parafusos e porcas podem ser usados, possivelmente, como
outros adequados meios de fixacao.

Com referéncia as figuras 1-6, dois motores de
transmissdo principais (5) sdo dispostos no médulo de
transmissdo de forca (4), conforme a modalidade ilustrada.
Preferivelmente, os motores de transmissio (5) sdo
diametralmente localizados em relagdo ao eixo de perfuracdo
da maquina de perfuragdo (10). Através de tal localizacdo,
eles se neutralizam entre si com relagdo as forcas e
torques, quando ambos o0s motores (5) se encontram em
atividade. Entretanto, deve ainda ser observado que os
motores de transmissédo (5) sdo de tal modo dimensionados,
que a atividade de perfuragdo pode ser executada com apenas
um dos motores de transmissdo (5) em acdo. Cada motor de
transmissdao (5) ¢é facilmente e rapidamente liberdvel do

médulo de transmissdo de forca (4) e do médulo de estrutura
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de suporte de carga (1).

Cada motor de transmissdo (5) é fixado de modo
ndo-rotativo aos respectivos lados das partes verticais da
estrutura de suporte de carga (1). O modo pelo qual os
motores de transmissdo (5) s&o fixados apresenta réapida
operagdo de montagem/desmontagem como critério principal. A
estrutura de suporte de carga (1) possui respectivos
trilhos deslizantes fixados as ditas partes verticais. O
perfil se apresenta na forma de um &ngulo que se projeta
para fora. De forma correspondente, 0s motores de
transmissdo (5) possuem respectivos trilhos complementares
fixados aos mesmos, o0s quais se encaixam com os trilhos na
estrutura de suporte de carga (1l). Além disso, os trilhos
se encontram sobre pelo menos uma das partes ligeiramente
inclinadas, de modo que uma ag¢do de cunha é obtida durante
a montagem das partes.

Cada motor de transmisséo (5) possul  uma
engrenagem de pinhdo (5°) na extremidade inferior do mesmo,
a qual através de uma engrenagem louca ou de transmissédo
(4°) se dispde engrenada com uma borda de engrenagem (4°7)
de substancial didmetro (ver a figura 8). A borda de
engrenagem (4°°) possui um furo central que apresenta
ranhuras (4°°°) projetadas para cooperar com ranhuras que
se estendem axialmente no eixo de transmissdo (7), para
transmissdo de forcga rotativa. A estrutura de transmissao
proporciona uma transmissdo de forca de reducéo.

O eixo de transmissdo (7) é também conectado a

uma cabe¢a injetora localizada acima (ndo mostrada pela
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figura). A cabeca injetora ¢é um dispositivo capaz de
transferir liquido, no presente caso, lama, de uma parte
estacionaria para wuma parte rotativa, como o eixo de
transmissdo (7), nesse caso. A cabeca injetora apresenta
uma carcag¢a incluida (8) e diversas gaxetas, o que seré
descrito em maiores detalhes, posteriormente. A extremidade
inferior da carcaga da cabe¢a injetora (8) se apdia contra
uma placa de base (lc) na estrutura de suporte de carga (1)
sendo, depois, fixada de modo ndo-rotativo & estrutura de
suporte de <carga (1), conforme ilustrado na figura e
apresentando aberturas cortadas na carcaca da cabeca
injetora (8) e na parede lateral da estrutura de suporte de
carga (1). Entretanto, tais elementos podem de uma maneira
rédpida e facil ser liberados entre si durante uma operacdo
de manutengdo. Na 1ilustragdo, se apresentam estdaveis
relativamente entre si, sem quaisquer meios de fixacdo. A
extremidade superior do eixo de transmissdo (7) é colocada
dentro da carcaga da cabega injetora. Um mancal principal
(B) é localizado entre uma flange em anel no eixo de
transmissdo (7) e dita placa de base (lc) na estrutura de
suporte de carga (l). Isso é mostrado em maiores detalhes
nas figuras 8 e 15.

O percurso de carga principal é agora diferente
do citado no estado da técnica, totalmente independente da
transmissdo de forca de redugdo. A ilustragdo da carga que
a transmissdo de forga de redugdo é submetida, agora ¢é
condicionada ao peso morto da transmissdo e a uma unidade

manipuladora de tubulacao (3), fixada abaixo. Isso implica
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em que uma menor quantidade de meios de fixacdo mecanicos
pode ser usada, comparado com as solucdes anteriores.

A fim de manter a idéia sobre “modular” e
“rapidamente liberavel” conforme uma linha de regra no novo
conceito, preferivelmente, sdo usados meios de fixacdo que
apresentam uma possibilidade de operagéd mais rapida que os
parafusos que apresentam uma extremidade rosqueada e
correspondente porca. Uma solugdo preferida, conforme jé
mencionado, se baseia numa operacdao hidraulica. Uma
operacdo hidraulica implica que um elemento estrutural no
formato de parafuso é tensionado a uma desejada pré-carga
mediante uso de uma bomba hidrdulica e uma disposigdo de
cilindro, apdés o que um dispositivo de travamento mecéanico
mantém o parafuso com a desejada pré-carga relativamente as
duas superficies que devem ser mantidas juntas. Isso é
similar aquela pré-carga que é criada quando uma porca é
apertada sobre uma por¢do rosqueada tendo um determinado
passo de rosca, mas o procedimento é mais rapido.

O eixo de transmissdo (7) recebeu um modelo
totalmente novo, se comparado com o0s anteriores eixos de
transmissdo para maquinas de perfuragdo com transmissdo de
topo, ver, em particular, a figura 5. O novo eixo de
transmissao (7) apresenta seis diémetros principais,
referidos como (Dl) a (D6) na figura 5. O diédmetro (D1) é
adaptado com um mancal de controle superior. O diémetro
(D2) é 1igual ou um pouco maior que o didmetro externo do
mancal principal. O didmetro (D3) é um pouco maior que ©O

didmetro (D5). O di&metro (D4) é menor que os didmetros
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(D3) e (D5). O diémetro (D6) é controlado pelo padrdo da
atual manga de eixo rosqueado, que conecta o eixo de
transmissdo rotativo (7) pela prépria coluna de perfuracdo.
O diémetro (D3) apresenta as ranhuras axialis acima
mencionadas na sua superficie, uma chamada “ranhura DIN-
ISO”, que corresponde as ranhuras correspondentes no furo
central da borda de engrenagem na transmissdo de forca de
reducdo (4).

A fim de ser possivel impulsionar o eixo de
transmissao (7) através da transmissdo (4) durante uma
operacdo de manutengao, é importante que (D5) seja menor
que (D3), mas, simultaneamente, (D5) precisa ter suficiente
diferengca de (D4), de modo que a superficie resultante se
torne grande o suficiente para administrar as forcgas
superficiais de um conjunto manipulador de tubos (3)
localizado abaixo.

O conjunto manipulador de tubos (3) é fixado ao
lado inferior da transmissdo (4), adequadamente, através de
meios de liberacdo rapida, conforme anteriormente descrito.
Por exemplo, os parafusos podem ser conectados de forma
fixa a carcaga da transmisséao e se projetarem
descendentemente. A parte superior do conjunto manipulador
de tubos (3) apresenta uma flange com furos de parafusos
que correspondem aos ditos parafusos. Durante a montagem, o
conjunto manipulador de tubos (3) é orientado e rosqueado
sobre os parafusos hidrédulicos que se projetam
descendentemente, antes da fixagdo final com as porcas, que

sdo aparafusadas com a “forca de garras” sobre os ditos
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parafusos, até se apoiarem contra a flange do conjunto
manipulador de tubos (3), antes dos parafusos serem
aliviados de sua pressdo hidrdulica. Os parafusos podem
também se apresentar na forma de pinos. Entretanto, existe
ainda suposicdo de que os meios sejam de liberacdo réapida,
mesmo que seja preferido com relacdo ao uso necessario de
tempo durante a montagem/desmontagem. Também, tradicionais
parafusos e porcas podem ser usados, possivelmente, como
outros adequados meios de fixacdo.

Na parte superior do conjunto manipulador de
tubos (3) € disposta uma borda de engrenagem (3a), a qual
pode ser operada por um motor auxiliar (ndo mostrado). O
motor auxiliar é capaz de girar o conjunto manipulador de
tubos de 360° e capaz de travar o conjunto em qualquer
posigdo rotativa. O dispositivo manipulador de tubos (3B)
possuil um par de ligag¢des (14) que se estendem em paralelo,
ver, por exemplo, a figura 2, que pode ser manobrado por
meio de respectivos cilindros operacionais (14a). Na
extremidade das ligagdes (14), sdo providas manilhas ou
elementos similares que, por sua vez, sdo portadoras de
bracos dependentes (l14b), que, juntos, incluem uma
bragadeira de tubulacdo (ndo mostrado) nas extremidades
inferiores das mesmas. A bragadeira de tubulacido é adaptada
para ser capaz de incluir um terminal de tubulacdo, o qual
€ capaz de ser portador de um elemento tubular. A
bracadeira de tubulacdo pode através dos cilindros
operacionais (l4a) ser manipulada dentro e fora do centro

da broca. Durante uma operagdo regular de perfuracdo, a
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bragadeira de tubulacdo é colocada ao lado do centro da
broca. A unidade completa ¢é normalmente chamada de
elevador.

O conjunto manipulador de tubos (3) tem como
objetivo formar um percurso de <carga secunddrio ndo-
rotativo, algo que torna possivel o uso da maquina de
perfuragdo (10) como um equipamento de suspensdo mais
convencional. Para essas tarefas de suspensdo, algum
equipamento especial é desenvolvido, a fim de efetivamente
ser capaz de manipular diferentes iﬁens tubulares. O
conjunto manipulador de tubos (3) é separado das partes
restantes da méquina de perfuracdo (10) e, conforme
mencionado, pode girar 360°, independentemente da maquina
de perfuracdo (10).

Conforme mencionado, essa rotagdo é processada
por um motor auxiliar (n&o mostrado), hidraulico ou
elétrico, com roda de engrenagem cooperando com a borda de
engrenagem (3a) do conjunto manipulador de tubos (3). O
conjunto manipulador de tubos (3) pode ser travado em
qualquer posigdo, tanto através de um dispositivo de
frenagem em associa¢do com o motor auxiliar ou como através
de um simples parafuso, que pode ser radialmente empurrado
sobre o conjunto manipulador de tubos (3) e ser travado
contra o restante da maquina de perfuracdo (10).

Com referéncia as figuras 5 e 16, o conjunto
manipulador de tubos (3) possui dois principais objetivos
que podem ser caracterizados em diferentes regimes de

carga, um leve e um pesado. No regime de carga leve, o
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qual, tipicamente, € limitado ascendentemente em 15
toneladas métricas, o dispositivo manipulador de tubos (3B)
&€ suspenso liberadamente de um ressalto portador de carga
(7S) no eixo de transmissdo (7) por meio de um conjunto de
molas, que atua contra o lado inferior do bloco transversal
(3C) e se dispde dentro da viga em forma de U (15) e que
garante que a rotagao do eixo (7) ndo gire o conjunto
manipulador de tubos (3). Se o conjunto manipulador de
tubos (3) for girado no regime de carga pesada, isso é
executado pelo motor auxiliar.

No regime de carga acima de 15 toneladas, as
molas que mantém o dispositivo manipulador de tubos (3B)
liberado do ressalto portador de carga (7S) sao rompidas e
todo o conjunto manipulador de tubos (3) é agora capaz de
girar mediante rotagdo do eixo de transmissdo (7). A
tecnologia descrita no estado da técnica faz uso de um
conjunto manipulador de‘tubos que esta se apoiando sobre um
ressalto rosqueado, que, devido a magnitude das forcas e
afinidade a fratura por fadiga da conexdo rosqueada,
precisa ter um passo de rosca bastante fino. O tradicional
ressalto portador de carga rosqueado é bastante demorado de
desmontagem e devido ao acesso e ao passo de rosca fino,
precisa de um grande numero de rotacgdes para desparafusar o
ressalto do eixo.

Uma nova caracteristica da maquina de perfuracédo
(10) é o ressalto portador de carga (7S), que tem como base
a superficie que é mostrada com a referéncia (40) na figura

16, onde duas insergdes crescentes formadas (41), que
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juntas constituem uma parte circular, se apdiam nessa
superficie e transmitem as forcas do dispositivo
manipulador de tubos (3B) para o eixo principal (7). Essas
duas insercdes crescentes formadas (41), durante uma
operagdo normal, sao incluidas pelo bloco transversal (3C)
e mantidas no lugar por um dispositivo de travamento que
pode ser rapidamente liberado. Em um caso no qual o eixo
principal (7) deve ser empurrado, ou o dispositivo
manipulador de tubos (3B) substituido, os meios de
travamento sdo liberados, o dispositivo manipulador de
tubos (3B) ¢é suspenso, as insercdes crescentes formadas
(41) sdo removidas e o dispositivo manipulador de tubos é
entdo relativamente livre do eixo principal (7).

A figura 10 mostra o) completo conjunto
manipulador de tubos (3), mostrando também a fixacdo a um
dispositivo retentor ou aprisionador de torque (12), na
forma de duas vigas (15) bastante pesadas. Essas vigas (15)
sao pesadas por duas razdes, em parte pelo fato de
precisarem grande rigidez devido ao torque a que a chave de
grifo (12) é submetida e, também, pelo fato de que as vigas
(15) precisam ser pesadas o suficiente para absorver todo o
peso da maquina de perfuracgdo (10). Isso explica o porqué
de uma importante parte da nova tecnologia ser capaz de
usar os guinchos de manobra da embarcacdo de perfuracao
para execugao de operagdes de manutengdo pesada na
plataforma. A chave de grifo (12), conforme mostrado na
figura 5, inclui dois «cilindros hidraulicos (13a) e

tarraxas de aperto (13b) que podem atuar diretamente contra
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uma parte da tubulagdo, a fim de manter a mesma com rigidez
sob rotacao.

Conforme mostrado na figura 8, uma gaxeta
circular é disposta entre o eixo de transmissdo rotativo
(7) e a transmissdo estatica (4). A gaxeta circular, no
decorrer do tempo, serd desgastada devido ao atrito que
surge entre uma parte estatica e uma parte rotativa. A
figura 8 mostra um corte através da transmissdo (4) e da
gaxeta, em particular, na interface entre a transmissdo (4)
e o eixo de transmissdo (7).

As solugdes anteriores s&o baseadas em que um
anel de desgaste substituivel ¢é fixado ao eixo principal
para prevenir gque o eixo principal se desgaste. A
tecnologia encontrada no estado da técnica também inclui
canais de lubrificagdo por pressdo para lubrificar a
conexdo vedante.

A tarefa de substituir a gaxeta,
tradicionalmente, tem sido bastante demorada, uma vez que
inclui as seguintes etapas operacionais: desaparafusamento
do ressalto portador de carga; remogdo do conjunto
manipulador de tubos; drenagem do &éleo de lubrificacdo da
transmissdo; retirada da gaxeta velha e instalacdo de uma
nova.

Mediante a nova estrutura, ¢ introduzido um
ressalto (S) no eixo de transmissdo (7). Esse ressalto (S)
€ aparafusado no eixo de transmissdo (7), de modo que o
eixo possa ser removido durante a substituicdo do anel de

desgaste. Nesse ressalto, sdo aparafusados parafusos
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rosqueados (ndo mostrado) com meios de travamento do tipo
porca contraria, dentro do ressalto. Quando esses parafusos
sdo girados, em numero de quatro na modalidade preferida, o
anel de desgaste é levantado, de modo que conjuntos
vedantes novos sdo incorporados ao processo de vedacdo.
Mediante introducédo dessa tecnologia, ndo serd necessario
substituir as gaxetas dentro do tempo de vida total
operacional da maquina.

O eixo de transmissdo (7), conforme mencionado, é
vazado para permitir o bombeamento da lama de perfuracdo
dentro do pog¢o. Na extensdo inferior do eixo de transmissdo
(7), é fixada uma manga de eixo (7°) que recebe uma valvula
de eixo (11), a qual tem a finalidade de isolar a presséo
do po¢o numa situagdao de emergéncia, assim como, bloquear a
lama de perfuragdo numa situagdo normal de perfuracdo (ver
a figura 14). A conexdo entre o eixo de transmissd3o (7) e a
manga de eixo (7°) é uma conexdo rosqueada, a qual ¢é
representada por linguas ou pelo conjunto manipulador de
tubos (3) da maquina de perfuracdo (10). Juntos, o eixo de
transmissdo (7) e a manga de eixo (7°) sdo chamados de eixo
principal (7, 7°). Essa unidade ¢é de manutencdo bastante
intensiva, dessa forma, a fim de aumentar os intervalos de
manuten¢do, duas valvulas redundantes s&o integradas ao
sistema, cada qual tendo respectivos mecanismos de ativacdo
ou operacdo (18), (19). Além das valvulas ativadas
automaticamente, os regulamentos exigem gque uma valvula
operada manualmente esteja presente. A fim de efetivamente

ser possivel a manipulagdo dessas trés valvulas, que podem
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apresentar um peso de 300-600 kg, o disposto a seguir esta
incluido em um aperfeigoado conceito.

Na figura 10 é mostrado um mecanismo tipico para
a manobra de tal véalvula redundante em sua forma
operacional normal. Mediante atuagdo de um <cilindro
hidrdulico (20), um braco (21) é articulado em torno de um
ponto de suspensdo articulavel (22), de modo que dois rolos
(23) possam atuar contra respectivas paredes terminais (24)
dirigidas radialmente em uma fenda central (26), dentro de
uma estrutura anular (25), de modo que a estrutura (25)
possa ser manipulada para cima e para baixo. A estrutura
anular (25) estd em conexdo mecdnica com a dita valvula
interna (11), dentro da manga de eixo (7°), 1isto §&,
normalmente, uma valvula de esfera, que se abre e fecha
para o fluxo de lama de perfuracdo através do eixo
principal (7, 7°). Um correspondente cilindro operacional
(17) pode operar uma segunda valvula por meio de um
mecanismo totalmente similar.

Além disso, uma nova caracteristica do mecanismo
€ de apresentar um centro articuldvel que atua radialmente,
o qual, mediante liberacdo dos meios de conexdo mecanicos
de rapida 1liberacdo, permite que os bragcos que retém os
rolos de ativagdo possam se articular para fora, para uma
posigdo estacionada. Nessa posicgdo articulada, os bracos
estdo livres da fenda na estrutura anular (25) e dos pontos
de contato da interface contra o eixo principal (7, 77),
pelo que as valvulas s&o removidas. Cada mecanismo de

ativagcdo pode ser facilmente desmontado e removido da linha
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central do eixo.

Com relagao ao estado da técnica, conforme
ilustrado na figura 14, as valvulas de eixo (11) se
apresentam como uma tradicional valvula de esfera,
apresentando sede flutuante e atuagdo de torque mecdnico. A
valvula de eixo (11) apresenta uma porcdo rosqueada macho e
fémea, que conecta a valvula de eixo (11) ao eixo (7°) no
lado macho ou fémea e a proéxima valvula de eixo (11) ao
lado oposto. Desse modo, até trés valvulas sdo conectadas
ao eixo (7°), e a Ultima va&lvula na coluna termina contra
uma pec¢a de desgaste, antes da prépria coluna de perfuracéao
ser conectada. A valvula de eixo (11) ndo é de total
segurang¢a, assim como, de operacdo segura, e devido a
natureza abrasiva da lama de perfuracdo, o desgaste nas
valvulas (11) é substancial, de modo que uma freqgiiente
substituicdo se faz necesséario.

Com relagcdo ao que tem sido usual até o momento,
a nova maquina de perfuragdo (10) ¢é equipada com trés
valvulas (11), duas redundantes e uma manual. Devido aos
custos unitdrios por valvula (11), com consideracéo
relativa ao tempo levado para se substituir uma vadlvula, a
nova maquina de perfuracdo (10) é disposta de modo que as
valvulas (11) sejam substituidas como uma unidade, quando o
tempo de vida para uma valvula redundante (11) expirar. Uma
vez que as trés valvulas montadas pesam 300-900kg, ¢é
importante que a maquina de perfuragdo (10) seja disposta
para uma rapida substituigdo e para tal fim, é disposto um

novo dispositivo no conjunto manipulador de tubos, o qual é
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diferente do mencionado no estado da técnica.

Uma seqiiéncia de substituicdo é iniciada em que o
aperto ocorre em torno da manga de eixo (7°) e do conjunto
de valvulas com um dispositivo de aperto de tubulacdo (12),
conforme mostrado na figura 5 e, depois, utilizacdo dos
motores principais (5) na maquina de perfuracdo (10), para
estabelecer um torque no eixo de transmissdo (7), que faz
com que a conexdo rosqueada entre o eixo de transmissdo (7)
e a manga de eixo (7°) seja liberada. Em seguida, toda a
manga de eixo (7°) e conjunto de vélvulas é abaixado
através do uso de um dispositivo de levantamento
hidrdulico, de tal modo que as duas valvulas redundantes
(11) operadas automaticamente, assim como, a valvula de
emergéncia operada manualmente, sejam abaixadas (ver a
figura 11). A partir da posigdo vertical que o dispositivo
de aperto de tubulacéao (12) possui inicialmente, o
dispositivo de aperto de tubulacdo (12) pode ser inclinado
sobre um ponto de articulacgdo (13) (ver a figura 12), de
modo que a manga de eixo (7°), incluindo as valvulas (11),
possa ser manipulada por meio de um guincho e niple de
suspensdo (30). Ambas as pegas sdo equipamentos que
normalmente sdo disponiveis em um canteiro de perfuracéo.

Todos os atuadores e instrumentos, de um modo
geral, sdo dispostos em uma cabine comum (16). A fim de
administrar a conveniéncia da nova construc¢do modular e de
servigos proporcionados por esse conceito, sao introduzidas
duas medidas:

1) a cabine (16) é considerada como um mdédulo que pode ser
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substituido o minimo de vezes. Assim, a mesma é introduzida
em um mdédulo de conexdo comum (31) para as conexdes tomadas
isoladamente e no total, de modo que todos os pontos de
conexdo hidrdulica possam ser desacoplados sem o uso de
acoplamentos baseados em roscas, como é feito atualmente.
Uma modalidade para isso é mostrada na figura 17, onde é
exemplificado como quatro conexdes podem ser desacopladas
por uma manipulagdo, sem qualquer uso de ferramenta e sem
qualquer risco de vazamentos. O exemplo mostrado na figura
17, disposto em escala, inclui até 48 conexdes que existem
entre uma valvula e uma cabine hidrdulica. A economia de
tempo durante uma operag¢do de substituicdo em face disso é

substancial.

[0

2) para os instrumentos, uma estratégia analoga
escolhida, com solugdo de conexdo rapida para reduzir o
tempo de substituigdo na cabine.

Conforme é sabido, a transmissdo tem como tarefa,
reduzir a velocidade rotativa do(s) motor(es) elétrico(s)
para a faixa operacional das operagdes de perfuracdo,
tipicamente, de 8,2:1. As madquinas de perfuracdo anteriores
também utilizam transmissdo de forgcas de redugdo, tendo um
ou dois motores para transmissdo. Através desse novo
conceito, a exigéncia de eficiéncia é estabelecida como
160% em relagdao a maloria das operagdes de perfuracédo
atuais. Isso indica que mediante um  funcionamento
deficiente de um motor, é possivel ainda continuar a
operagao com 80% de eficiéncia. 1Isso significa que a

operagdo pode ser continuada com apenas uma pequena reducdo
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da eficiéncia. Uma vez que é comum uma pane ou avaria como
um modo de deficiéncia de um motor elétrico, o que
significa a 1impossibilidade do motor girar, se torna
decisivo se dispor de um método para uma répida desconexdo
de um motor. O termo “rédpida desconexdo” significa um
periodo de tempo inferior a 15 minutos, o que, normalmente,
€ o tempo disponivel antes da coluna de perfuracdo se
tornar obstruida.

A figura 8, em uma modalidade, mostra um corte
axial através da transmissdo (4). Pinhdes (5°) de motor
formam a conexdo entre as saidas dos motores (5) e a
entrada da transmissdo (4). Para ser possivel usar a
vantagem inerente em se ter um motor (5) com toda sua
capacidade, se faz necessario um dispositivo que
rapidamente permita ao motor (5) ser desconectado. Um
exemplo de tal modalidade é mostrado nas figuras 9A-9C. As
figuras mostram uma das entradas da transmissdo de forga. A
parte fémea (32) de uma conexdo de garras ¢é normalmente
provida na transmisséo (4) e a parte macho (33) é
normalmente provida no motor (5). A parte macho (33)
apresenta um rebordo de cavilhas (garras, ndo mostrado)
disposto sobre seu perimetro, para cooperar com furos (34)
perfurados na parte fémea (32). O acoplamento é “frouxo” no
sentido de ‘que sera capaz de capturar pequenos desvios
angulares entre os eixos. A conexdo entre essa parte fémea
(32) do acoplamento e o eixo (5°) em si, ocorre por meio
das chamadas “ranhuras DIN” (35), dispostas na parte

superior do eixo (57).
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Ao elevar um anel de travamento (36), dois
elementos espacgadores de formato crescente (37) podem ser
removidos, de modo que a parte fémea (32) do acoplamento de
garras possa ser empurrada para baixo e as garras na parte
macho (33) possam, entdo, ser liberadas de seus respectivos
furos (34) (ver a seqiéncia nas figuras 9A-9C). A altura do
anel espagador (37) corresponde & extensdo da &rea com

ranhuras (isso significa ranhuras na direcdo longitudinal

do eixo). Isso implica em que a parte fémea (32) é imdvel,
enquanto o eixo (5°) gira com a transmissdo, por exemplo,
quando a transmissdo é feita apenas por um motor (5). Essa

operagao pode ser executada sem qualquer ferramenta, dessa
forma, levando menos tempo que a critica planejada
estrutura de tempo.

A interface entre a estrutura de suporte de carga
(1) e a carreta (9) ¢é, per si, andloga a tecnologia
conhecida. Isso significa que existe uma tradicional
conexao aparafusada entre a estrutura de suporte de carga e
a carreta.

A magquina de perfuracéo (10), conforme
mencionado, ¢é movimentada para cima e para baixo pelos
guinchos de manobras da embarcagcdo de perfuragdo. O
suprimento de energia, alternando energia para operacdo dos
motores principais e motores auxiliares, assim como,
energia hidraulica, na forma de um circuito de presséo e
retorno, de refrigeragdo e lubrificacdo para os motores e
de cabos de sinais de controle, normalmente, se realiza

através de longas mangueiras de conexdo, de 40-70 metros de
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comprimento e associadas a manifolds de conexdo.

Essas mangueiras possuem, devido a sua natureza
mével, uma forte afinidade para se tornarem presas em
estruturas vizinhas e, por causa disso, sdo rasgadas quando
0 sistema de levantamento se movimenta. Todas as operac¢des
em uso pela maquina de perfuracdo sdo interrompidas se uma
ou mais mangueiras sdo rasgadas, sendo necessdrio o reparo
antes da operagdo recomecar. Para reduzir o tempo de reparo
é essencial que se reduza o numero de operacdes de
processamento. Se uma mangueira de instrumento for rasgada,
a qual, normalmente, contém até 56 condutores, todo o
reparo precisa ser terminado.

O novo conceito utiliza uma unidade de converséo
que é montada na maquina, tomando os 56 sinais normais e
convertendo aqueles possiveis de conversdo em sinais
digitais. Os sinais digitais podem ser transferidos por
meio de um uUnico cabo proveniente da madquina de perfuracdo
(10), através da mangueira para a embarcagdo de perfuracio
em si. Ao utilizar tal técnica, o numero de condutores
dentro do cabo é reduzido de 56 para 26. A reducdo do tempo
de reparo é andloga, uma vez que cada cabo apresenta um
consumo de tempo relativamente similar para execucdo da
conexao.

Os motores elétricos (5) que constituem a
transmissdo principal da maquina, apresentam uma eficiéncia
de poténcia de 92-98%, dependendo da velocidade rotacional
e torque. Isso resulta em que 2-8% da poténcia instalada

nos motores elétricos precisa ser abrandada, a fim de se
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manter uma temperatura operacional estdvel. Em conformidade
com a técnica conhecida, isso é inteiramente obtido
mediante uso de resfriamento com ar forcado. O resfriamento
com ar forgcado resulta na necessidade de existir um
ventilador acionado por um motor auxiliar, o qual é montado
no motor principal. Esse ventilador extrai o ar mediante um
alojamento de filtro, através de uma mangueira flexivel de
200 mm dentro do motor. Uma substituic¢do do motor principal
resulta na execugdo das seguintes etapas:

1) Desmontagem do alojamento do ventilador e mangueira;

2) Desmontagem do alojamento do filtro;

3) Desmontagem do medidor rotativo; e

4) Desmontagem do freio do motor.

Essas operag¢des mencionadas demandam em um real
consumo de tempo.

A base para o novo conceito é uma reducdo do
numero de operagdes de processamento para a substituicdo
dos mbédulos na fase de montagem. Agora, o sistema de
resfriamento foi modificado, em que o mesmo ¢é integrado
dentro do motor principal, como um resfriamento com &agua
forgcada. A bomba do resfriamento com &gua forcada ndo esté
localizada na maquina, ao contrario, dentro de um espaco da
maquina centralmente localizado, uma vez que todas as
embarca¢des de perfuracdo possuem sistemas de resfriamento
distribuidos a base de 4&gua. Isso resulta em que a
aparéncia externa do motor principal em si ndo apresenta
quaisquer modificacgdes, mas, somente, um circuito de

resfriamento formado em espiral, tendo uma entrada na
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extremidade superior do motor e uma saida na extremidade
inferior ou vice-versa, sendo integrado dentro do
encapsulamento do motor. Isso resulta em que a operacdo de
ter o motor substituido como um mbédulo apresenta as
seguintes vantagens: desmontagem do medidor rotativo;
conexdes de a&agua mais frouxas; desmontagem do freio do
motor. A economia de tempo ¢é anadloga & reducdo das
operagdes de processamento, isto é, de aproximadamente 50%.

O motor, de acordo com a tecnologia conhecida, é
fixado a transmissdo de forga, normalmente, montado de modo
vertical e aparafusado a transmissdo. Durante a
substituig¢do do motor, é muito importante que o motor seja
montado em paralelo com o eixo de transmissdo, uma vez que
a existéncia de um angulo entre o eixo do motor e o eixo de
transmissdo resulta em gque o ponto de acoplamento ¢é
rapidamente desgastado. Atualmente, é normal que um sistema
de medigdo a base de laser seja usado quando um motor
elétrico é substituido e que a medicdo entre a base da
mdquina e a transmissdo, que é necessaria para se fazer o
alinhamento dos eixos, seja a mais perfeita possivel. Esse
procedimento é consumidor de tempo durante o reparo e
substituicdo do motor.

Mediante a nova maquina de perfuracdo modulada
(10), o motor (5) & montado sobre uma placa usinada pesada,
onde o eixo principal do motor elétrico (5) é precisamente
alinhado, em paralelo a superficie usinada. A estrutura de
suporte de carga (1), por sua vez, apresenta fendas de

cunha usinadas (1°) (ver a figura 13), que correspondem a
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placa usinada do motor elétrico (5). Durante a montagem de
um novo motor elétrico (5) tendo uma placa fixada, este é
abaixado dentro das fendas de cunha (1°), de modo que a
orientagcdo seja corretamente obtida. O motor (5) com a
superficie é fixado por dois parafusos. A disposicdo de
parafuso e porca ativados por meios hidrdulicos é indicada
pela referéncia numérica (17 7).

A interface entre a estrutura de suporte de carga
(1) e o adaptador de bloco de polias (2) é otimizada para
uma rapida desconexdo entre si, uma vez que o adaptador de
bloco de polias (2) possui orelhas de suspensdo prontas
para uso, capazes de empurrar para fora o eixo principal
(7, 7°). Essa interface é preparada conforme mostram as
figuras. A estrutura de suporte de carga (1) termina em uma
parte superior tendo um gancho invertido, o qual é fechado
por um simples dispositivo de fecho, que pode ser
facilmente aberto e fechado. Desse modo, o adaptador de
bloco de polias (2) pode ser liberado da estrutura de
suporte de carga (1), sem necessidade de quaisquer
ferramentas mais pesadas.

A carreta (9), conforme mencionado, é mdével sobre
um conjunto de trilhos que direcionam o movimento para cima
e para baixo. A dimensdo e a distédncia entre esses dois
trilhos sd@o variaveis de embarcagdo para embarcacdo. A fim
de atender a diferentes embarcacdes com a mesma estrutura,
foi desenvolvida a seguinte carreta: a carreta (9) é
projetada na forma de um octdégono, com um conjunto de rodas

guias em cada das extremidades curtas. As rodas ou roletes
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guias podem ser liberados e movidos lateralmente, mediante
derrapagem dos mesmos em uma pista guia sobre a parte de
45° do octdégono que constitui o corpo principal da carreta.

Conforme observado na figura 15, a conexdo entre
0 eixo principal (7) e a cabega injetora ndo precisa
transferir quaisquer forgas significativas, uma vez que
essas forgas seguem a seta proveniente do eixo principal,
através do mancal principal (B) para a placa de base (lc),
dentro da estrutura de suporte de carga (1) e
posteriormente para cima. Assim, é possivel fazer a conexdo
na forma de parafusos com a dita atuagdo rapida, sendo
executada por principios de liberagdo mecdnicos ou
hidrdulicos. O método preferido ¢é hidrdulico, conforme
indicado, sendo ilustrado na figura pela referéncia
numérica (1°7).

Entre a cabega injetora e a parte superior do
eixo principal estd localizada uma gaxeta rotativa. A
gaxeta rotativa tem a finalidade de <conectar a parte
estatica do sistema de lama de perfuracdo com o eixo de
rotacdo principal. A gaxeta rotativa tem um tempo de vida
limitado. Durante todo o tempo de vida de uma méquina de
perfura¢do, ¢é necessario calcular um grande numero de
vazamentos de lama dessa unidade. De acordo com o estado da
técnica, as gaxetas do eixo superior sdo expostas a lama de
perfuragcdao diante de deficiéncia na gaxeta rotativa. Um
disco rotativo provou ser insuficiente para proteger a
gaxeta localizada subjacente contra a lama de perfuracgao,

uma vez que ndo existe garantia de quando ocorre rotacdo do
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eixo principal, que é um requisito para uma satisfatéria
protegdo. A conseqiiéncia disso é que as gaxetas se tornam
desgastadas e necessitam ser substituidas ou, como Ultima
conseqiiéncia, a lama de perfuragdo migra dentro do mancal
rolante principal, resultando na avaria de toda a maquina
de perfuracéo.

As figuras 18-23 mostram uma maquina de
perfuragao (10) que é uma edigdo revisada da maquina de
perfuracdo (10) mostrada nas figuras 1-17. O conjunto
manipulador de tubos (37), nesse momento, nao é
representado junto com a maquina de perfuracdo, mas é
mostrado em detalhes nas figuras 24-28. Entretanto, o
conjunto manipulador de tubos (37), quando em uso, é fixado
substancialmente da mesma maneira que na primeira
modalidade.

A maquina de perfuracio (107) consiste
basicamente dos mesmos componentes principais da méaquina de
perfuracgéo (10) . Os componentes que apresentam
correspondéncia entre si possuem o mesmo numero de
referéncia com a adigcdo do sinal (°). A maquina de
perfuragcao (10°) é ainda construida na forma modular, sendo
mostrada nos desenhos com as partes separadas entre si. A
maquina de perfuragdo (10°) é projetada para ser pendurada
em um bloco de polias (6°) em um guincho de manobras
disposto em um guindaste (ndo mostrado), a bordo de uma
embarcagdo que executa atividades de perfuracido offshore. A
maguina de perfuracdo (10°) é direcionada por uma carreta

(97) que corre ao longo de trilhos fixados ao guindaste. A
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maquina de perfuracdo (10°) gira tubos de perfuracdo em
torno de um eixo de perfuragdo, para perfurar um pogo de
petrdéleo e gés no fundo do mar. Com referéncia as figuras
18-22, a maquina de perfuragdo (10°) ird primeiramente ser
descrita com amplo destaque, isto &, a construgdo dos seus
componentes principais. Uma descricdo mais detalhada de
outros componentes e partes internas serd apresentada em
seguida, com referéncia as figuras 23-28. 0s termos de
posicionamento relativo, tais como, “superior”, “inferior”,
“vertical”, “horizontal” e “eixo de perfuracdo” sao
correlacionados a uma madquina de perfuracdo em atividade. E
novamente para ser entendido que a maquina de perfuracédo
(107) consiste de diversos detalhes funcionais que néao
serdao aqui descritos. A fim de que a descricdo na seja
demasiadamente detalhada e complexa, a mesma é limitada aos
componentes principais e suas respectivas interacdes.

Com referéncia a figura 18, um adaptador (27)
para adaptacdo a diferentes tipos de embarcacdes é
localizado na parte mais superior e adjacente ao bloco de
polias (bloco mével) (6°). O adaptador (2°) pode ser fixado
de modo liberavel ao bloco de polias (6°), ao mesmo tempo
em que é também conectado de modo liberdvel a uma estrutura
de suporte de carga (1°) localizada abaixo. A estrutura de
suporte de carga (1°) apresenta, entre outros fatores, a
tarefa de liberar as cargas axiais no eixo de transmisséo
da maquina de perfuracdo (10°). A estrutura de suporte de
carga (1°) é também um elemento central com relacdo a

construgdo modular da dita maquina de perfuracdo (10°). Os
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outros médulos de componentes sdo construidos em torno da
estrutura de suporte de carga (1°). O médulo de estrutura
de suporte de carga (1°) é adequadamente feito e construido
como um elemento estrutural isento de manutencao,
preferivelmente, sem quaisquer partes méveis. Tal mdédulo,
por exemplo, pode ser moldado em ferro, em uma uUnica pecga,
ou ser de qualquer outro material estrutural adequado, mas,
como mencionado anteriormente, omitindo a manutencéo.

Uma cabine de valvulas e instrumentacdo (167) ¢é
fixada a estrutura de suporte de carga (1°), sendo fixada
de modo articulado, a fim de obter um acesso mais féacil
para uma gaxeta rotativa disposta atras da cabine.

Na sua extremidade inferior, o médulo de estrutura

de suporte de carga (1°) ¢é conectado a um médulo de
transmissdo de forga (4°). O modo com que o mbébdulo de
transmissdo de forca (4°) é fixado ao médulo de estrutura

de suporte de carga (1°) é particular, pelo fato de que séao
usados, preferivelmente, meios de acoplamento réapido, tais
como, parafusos e porcas hidraulicas. Os parafusos podem,
por exemplo, ser fixamente fixados a carcaca da transmisséo
de forgca e serem projetados para cima. A parte inferior da
estrutura de suporte de carga (1°) apresenta uma flange
(la”) com furos para aparafusamento (1lb"), que correspondem
aos ditos parafusos. Durante a montagem, a estrutura de
suporte de carga (1) é orientada e rosqueada
descendentemente sobre os parafusos hidrdulicos que se
projetam para cima, antes da montagem final pelas porcas

que sdao aparafusadas pela “forca de garras” sobre os ditos
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parafusos, até se apoiar contra a flange (la’) da estrutura
de suporte de carga, antes dos parafusos serem aliviados de
sua pressdo hidraulica. Entretanto, ainda nd3o existe
qualquer suposigdo de que os meios sejam de acoplamento
rapido, mesmo que isso seja preferido com relacdo ao uso
necessario de tempo durante a montagem/desmontagem. Também,
tradicionais parafusos e porcas podem ser usados,
possivelmente, como outros adequados meios de fixacdao.

Com referéncia as figuras 18-22, dois eixos de
transmissdao principais (5°) sdo dispostos no mdédulo de
transmissdo de forgca (4°), conforme a modalidade ilustrada.
Preferivelmente, os motores de transmissao (57) sdo
diametralmente localizados em relacdo ao eixo de perfuracdo
da maquina de perfuragdo (10°). Através de tal localizacdo,
eles se neutralizam entre si com relacdo as forcas e
torques, quando ambos os motores (5°) se encontram em
atividade. Entretanto, deve ainda ser observado que os
motores de transmissdo (5°) sdo de tal modo dimensionados,

que a atividade de perfuragdo pode ser executada com apenas

um dos motores de transmissdo (5°) em acdo. Cada motor de
transmissdo (5°) é facilmente e rapidamente liberavel do
médulo de transmissdo de forca (4°) e do mbédulo de

estrutura de suporte de carga (17).

Cada motor de transmissdo (5°) é fixado de modo
nao-rotativo aos respectivos lados das partes verticais da
estrutura de suporte de carga (1°). O modo pelo qual os
motores de transmissdo (5°) sdo fixados apresenta rapida

operacdo de montagem/desmontagem como critério principal. A
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estrutura de suporte de carga (1°) possui diversos meios de
acoplamento rapido (71) dispostos nas suas partes
verticais. Os motores de transmissdo (5°) possuem perfis de
trilhos (72) dispostos verticalmente, tendo aberturas para
cooperagdo com os ditos meios de acoplamento rapido (71). O
perfil pode tomar a forma de um &ngulo.

Cada motor de transmissdo (5°) possui, como na
primeira modalidade, uma engrenagem de pinhédo na
extremidade inferior do mesmo, a qual através de uma
engrenagem louca ou de transmissd@o se dispde engrenada com
uma borda de engrenagem de substancial didmetro. A borda de
engrenagem possui um furo central que apresenta ranhuras
projetadas para cooperar com ranhuras que se estendem
axialmente no eixo de transmissdo (70), para transmissdo de
forgca rotativa. A estrutura de transmissdo proporciona uma
transmissdo de forga de reducéo.

Conforme pode ser observado na figura 22, o eixo
de transmissdo (70) estad também conectado a uma cabeca
injetora (50) localizada acima. A cabeca injetora (50) é um
dispositivo capaz de transferir liquido, no presente caso,
lama, de uma parte estaciondria para uma parte rotativa,

como o eixo de transmissdo (70), no presente caso. A cabeca

injetora (50) apresenta uma carcaga incluida (87) e
diversas gaxetas, como na primeira modalidade. A
extremidade inferior da carcaga da cabeca injetora (8°) se
apbia contra uma placa de base (lc’) na estrutura de
suporte de carga (1°) sendo, ainda, fixada de modo néo-

rotativo a estrutura de suporte de carga (1°), conforme
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ilustrado na figura e apresentando aberturas cortadas na
carcaca da cabeca injetora (8°) e na parede lateral da
estrutura de suporte de <carga (1°). Entretanto, tais
elementos podem de uma maneira rapida e facil ser liberados
entre si durante uma operacdo de manutencdo. Na ilustracéio,
se apresentam estdveis relativamente entre si, sem
quaisquer meios de fixagdo. A extremidade superior do eixo
de transmissao (70) é colocada dentro da carcaca da cabeca
injetora (8°). Um mancal principal (B) (ndo representado,
mas suposto de estar localizado onde existe a indicacgéao
(B”)), é localizado entre uma flange em anel (73) no eixo
de transmissdao (70) e dita placa de base (lc’) na estrutura
de suporte de carga (1°). Isso é mostrado em maiores
detalhes na figura 22.

O percurso de carga principal é, novamente,
diferente do <citado no estado da técnica, totalmente
independente da transmissdo de forca de reducdo (47). A

ilustracdo da carga que a transmissdo de forca de reducdo

(4°) é submetida, agora ¢é somente condicionada ao peso
morto da transmissdo (4°) e a uma unidade manipuladora de
tubulacdo (3°) fixada abaixo, que é mostrada e descrita

separadamente no contexto pelas figuras 24-28. A unidade
manipuladora de tubulacdo (3°) é dependente da mesma
maneira que na primeira modalidade, por exemplo, conforme
mostrado nas figuras 2-5. Isto implica em que uma menor
quantidade de meios de fixac¢do mecédnicos pode ser usada,
comparado com as solug¢des anteriores.

Também para a presente modalidade, é desejado
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manter a idéia sobre “modular” e “rapidamente liberavel”,
como uma linha de regra em todo o novo conceito.
Preferivelmente, sdo usados meios de fixacdo que apresentam
uma possibilidade de operagdo mais rapida que os parafusos
que apresentam uma extremidade rosqueada e correspondente
porca. Uma solugdo preferida, conforme 3j& mencionado, se
baseia numa operagdo hidraulica.

O eixo de transmissédo (70) é claramente mostrado
na figura 22, sendo similar a primeira modalidade e, por
tal razdo, ndo serd novamente descrito.

Referéncia agora é feita as figuras 24-28 para
descrigdo do conjunto manipulador de tubos (3°). Conforme
descrito anteriormente, o conjunto manipulador de tubos
(3°) é fixado ao 1lado inferior da transmissdo (47),
adequadamente, através de meios de liberacdo réapida, como
j& descrito. Por exemplo, os parafusos podem ser conectados
de forma fixa & carcagca da transmissdo e se projetarem

descendentemente. A parte superior do conjunto manipulador

de tubos (3°) apresenta uma flange (80) com furos de
parafusos (81l) que correspondem aos ditos parafusos.
Durante a montagem, o conjunto manipulador de tubos (37) é

orientado e rosqueado sobre os parafusos hidraulicos que se
projetam descendentemente, antes da fixacdo final com as
porcas, que sao aparafusadas com a “forgca de garras” sobre
os ditos parafusos, até se apoiarem contra a flange (80) do
conjunto manipulador de tubbs (37), antes dos parafusos
serem aliviados de sua pressdo hidrdulica. Os parafusos

podem também se apresentar na forma de pinos. Entretanto,
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existe ainda suposigdo de que os meios sejam de liberaciao
rédpida, mesmo que seja preferido com relacdo ao uso
necessario de tempo durante a montagem/desmontagem. Também,
tradicionais parafusos e porcas podem  ser usados,
possivelmente, como outros adequados meios de fixacdo.

Na parte superior do conjunto manipulador de
tubos (3°) é disposta uma borda de engrenagem (82), a qual
pode ser operada por um ou dois motores auxiliares (83)
através de respectivas engrenagens pinhdes (85) (ver, em
particular, a figura 25). Cada motor auxiliar (83) é capaz
de girar o conjunto manipulador de tubos de 360° e capaz de
travar o conjunto em qualquer posigcdo rotativa. Para tal
fim, existe uma borda de engrenagem maior (84) gque &
operada por uma ou mais lingietas de travamento que podem
ser ativadas para se engatar com um ou mais dentes na borda
de engrenagem (84).

O dispositivo manipulador de tubos (3B°) possui
um par de ligagdes (14°) que se estendem em paralelo, ver,
por exemplo, a figura 24, que pode ser manobrado por meio
de respectivos cilindros operacionais (14a”). Na
extremidade das ligag¢des (14°), s&o providas manilhas ou
elementos similares que, por sua vez, sdo portadoras de
bragos dependentes (ndo mostrado) que, juntos, conduzem um
elevador (ndo mostrado) nas extremidades inferiores das
mesmas, da mesma maneira que o modo tradicional. O elevador
€ adaptado para ser capaz de incluir um terminal de
tubulagdo, o qual é capaz de ser portador de um elemento

tubular. O elevador pode através dos cilindros operacionais
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(14a°) ser manipulado dentro e fora do centro da broca.
Durante uma operacao regular de perfuracdo, o elevador ¢é
colocado ao lado do centro da broca. A unidade completa é
normalmente chamada de mecanismo elevador.

O conjunto manipulador de tubos (37), conforme
dito anteriormente, tem como objetivo formar um percurso de
carga secundario ndo-rotativo, algo que torna possivel o
uso da maquina de perfuragdo (10°) como um equipamento de
suspensdo mais convencional.

Para uma adicional descrigdo detalhada da unidade
manipuladora de tubulacéo (37), a qual funciona
substancialmente da mesma maneira que aquela da primeira
modalidade, referéncia é feita a descricdo anterior das
figuras 7-17. As partes e componentes da presente
modalidade, que s&o idénticas as da primeira modalidade,
receberam os mesmos numeros de referéncia com a adicgdo do
sinal (7).

As figuras 24-28 mostram separadamente o completo
conjunto manipulador de tubos (37). As figuras também
mostram um dispositivo retentor de torque com um
dispositivo de aperto (12°) e duas vigas (15°) bastante
pesadas. Essas vigas (15°) sdo pesadas por duas razdes, em
parte, pelo fato de precisarem grande rigidez dévido ao
torque a que a chave de grifo (12°) é submetida e, também,
pelo fato de que as vigas (15°) precisam ser pesadas o
suficiente para absorver todo o peso da maquina de
perfuracdo (107). Isso explica o porqué de uma importante

parte da nova tecnologia ser capaz de usar os guinchos de
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manobra da embarcagdo de perfuracdo para execucdo de
operacdes de manutengdo pesada na plataforma. A chave de
grifo (12°), conforme mostrado na figura 26, inclui dois
cilindros hidraulicos (13®°) e tarraxas de aperto (13b")
que podem atuar diretamente contra uma parte da tubulacio,
a fim de manter a mesma com rigidez sob rotacéao.

Quando uma manga de eixo (70°) ¢é para ser
substituida, uma seqiiéncia de substituicdo é iniciada
através do aperto em torno da manga de eixo (70°) e do
conjunto de valvulas associadas com um dispositivo de
aperto de tubulacdo (12°). Depois, o0s motores principais
(5°) na maquina de perfuragdo (10°) s3o wusados para
estabelecer um torque no eixo de transmissdo (70), que faz
com que a conexdo rosqueada entre o eixo de transmisséio
(70) e a manga de eixo (70°) seja liberada. Em seguida,
toda a manga de eixo (70°) e conjunto de valvulas ¢é
abaixado através do uso de um dispositivo de levantamento
hidrdulico, de tal modo que as duas valvulas redundantes
(11) operadas automaticamente, assim como, a valvula de
emergéncia operada manualmente, sejam abaixadas. A partir
da posicgéo vertical que o dispositivo de aperto de
tubulacdo (12°) possul inicialmente, o dispositivo de
aperto de tubulagdo (12°) pode ser inclinado por meio de um
cilindro operacional (74) sobre um ponto de articulacao
(13") (ver as figuras 26 e 27). Assim, a manga de eixo
(707, incluindo as valvulas, pode ser manipulada
posteriormente por meio da engrenagem existente.

O equipamento de perfuragdo de pocos (107)
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conforme j& mencionado, é direcionado por uma carreta (9°)
em seus movimentos para cima e para baixo no guindaste. A
carreta (97) inclui uma estrutura (9d), na qual um conjunto
de rodas (9a) horizontal e verticalmente ajustadas sdo
fixadas. As rodas correm em trilhos que s3o montados no
guindaste. O conjunto de rodas (%9a) é ajustavel a fim de
ser possivel se adaptar a diferentes distdncias entre os
trilhos dentro do guindaste. Normalmente, se dispde um
conjunto de rodas (9a) em cada canto da estrutura (9d).

O equipamento de perfuragdo de pocos (107), por
sua vez, ¢é fixado a estrutura (9d) por meio de quatro
estacas (9e) gque, novamente, podem ser ativadas por
cilindros operacionais ou cilindros de amortecimento (9f).
Cada conjunto de rodas ajustdvel (%9a) é disposto sobre um
suporte (9b), o qual apresenta uma superficie de instalacéao
projetada para se apoiar numa superficie inclinada (9c), na
estrutura (9d) da carreta (9°). Cada suporte (9b) e, dessa
forma, cada conjunto de rodas (9%a), sdo independentemente
ajustaveis ao longo da superficie inclinada (9c). Quando o
ajuste é executado, a fim de adaptar a base do trilho, a
fixagdao do suporte (9b) a estrutura (9d) pode ser executada
com adequados meios de fixacgdo, tais como, parafusos,

presilhas ou meios de acoplamento de liberacdo rapida.
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Tabela 1: Estado da Técnica

cabega injetora e eixo principal

Conjunto manipulador de tubos com mecanismo de

valvula de eixo
Unidade conversora de freqiiéncia

Sistema de condicionamento de ar
Sistema de compensagdo de peso

Ambiente

Motor

WwW| Bragos de conexdo para o bloco mével
| Mangueira e manifold de conexéo
w| VaAlvulas e cabine de instrumentacédo

—~| Transmisséo,
+&| Gaxeta rotativa
| Valvulas do eixo principal

o| Carreta

9}
[
[N
—
N
—
H

Nome do Mddulo 15

Transmissdo, cabeca
injetora e eixo
principal

Sistema de
condicionamento de X
ar

Bracos de conexédo
para o bloco mével

Gaxeta rotativa X

Conjunto manipulador
de tubos com
mecanismo de valvula
de eixo

Carreta X

Mangueira e manifold
de conexdo

Valvulas do eixo
principal

Valvulas e cabine de
instrumentacao

Motor X X X X

Unidade conversora
de freqiéncia

Sistema de
compensagdo de peso

Ambiente X X X X X X
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Tabela 2: Maquina Nova

Nome do mdédulo

de forca

Conjunto manipulador de tubos com
mecanismo de valvula de eixo

e médulos de entrada/saida de

Instru.
sinais

Motor

Unidade conversora de freqiéncia

Adaptador do bloco mével

Sistema de compensagdo de peso

Ambiente

—| Cabeg¢a injetora e eixo principal
w] Estrutura de suporte de carga

N | Transmissédo

Cabeca injetora e
eixo principal

Transmissdo de
forca

Estrutura de
suporte de carga

Gaxeta rotativa

Conjunto
manipulador de
tubos com
mecanismo de
vadlvula de eixo

Carreta

Mangueira e
manifold de
conexao

»| Gaxeta rotativa

(%]

1

o| Carreta

Valvulas do eixo
principal

16

<3| Mangueira e manifold de conexéao

Valvulas e cabine
de instrumentacdo

21

oo Valvulas do eixo principal

Instru. e mbédulos
de entrada/saida
de sinais

22

w| Valvulas e cabine de instrumentacdo

26

Motor

23

27

[uy
o

28

Unidade
conversora de
freqliéncia

Adaptador do
bloco mével

14

—_
N

Sistema de
compensagdo de
peso

15

[y
w

30

Ambiente

17

24

25

29

31

[y
'S

—
W




10

15

20

25

1/5

REIVINDICAGOES

1. Equipamento de perfuragdo de pocgos (10°) (com
transmissdo de topo), projetado para ser suspenso a partir
de um Dbloco mdével (6°) em um guincho de manobras e
lateralmente suportado por uma carreta (9°) que corre junto
com o equipamento de perfuracdo de pogos ao longo de pistas
ou trilhos fixados a um guindaste, o dito equipamento de
perfuracdo (10°) compreendendo pelo menos um motor de
acionamento (5°), uma transmissdo de forca (4°) energizada
por pelo menos um motor de acionamento (5°), um eixo de
transmissdo (70) acionado pela transmissdo de forca (4°) e
projetado para ser conectado a uma coluna de perfuracéo,
meios de transferéncia de carga e um dispositivo de
retengdo de torque (3°) fixado & transmissdo de forca (4°)
e dependente da mesma, caracterizado pelo fato de que os
meios de transferéncia de carga se apresentam na forma de
um moédulo de estrutura de suporte de carga (1°) que alivia
a carga do eixo de transmissdo (70) e da transmissdo de
forga (47), ao mesmo tempo em que o médulo de estrutura de
suporte de <carga (1°) forma um mbédulo de componente
central, ao qual os outros componentes principais do
equipamento de perfuracdo de pogos sdo fixados de forma

liberavel.

2. Equipamento de perfuragdo de pocos, de acordo
com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o

médulo de estrutura de suporte de carga (1°) se apresenta
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na forma de um elemento estrutural isento de manutencdo,

preferivelmente, omitindo quaisquer partes méveis.

3. Equipamento de perfuracdo de pogos, de acordo
com as reivindicagdes 1 ou 2, caracterizado pelo fato de
que o médulo de estrutura de suporte de carga (1°) inclui
uma transmissdo de fqrga (47), onde a transmissdo de forca
(4”) constitui um médulo de componente que pode ser
liberado da estrutura de suporte de carga (1°), através de

meios de conexdo liberéaveis.

4. Equipamento de perfuragdo de pocgos, de acordo
com quaisquer das reivindicag¢des 1-3, caracterizado pelo
fato de que a transmissdo de forga (4°) inclui pelo menos
um motor de acionamento (57, onde cada motor de

acionamento constitui outro médulo de componente que pode

ser liberado da transmissdo de forca (4°) e da estrutura de
suporte de carga (1°), através de meios de conexdo
liberaveis.

5. Equipamento de perfuracdo de pocos, de acordo
com quaisquer das reivindicag¢des 1-4, caracterizado pelo
fato de que a transmissdo de forca (47) inclui um
dispositivo de retengdo de torque (3°), que constitui outro
médulo de componente que pode ser liberado da transmissdo

de forga (4°) através de meios de conexdo liberdveis.

6. Equipamento de perfuracdo de pocos, de acordo
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com quaisquer das reivindicag¢des 1-5, ecaracterizado pelo
fato de que os meios de conexdo sdo parafusos e porcas

operados hidraulicamente.

7. Equipamento de perfuracdo de pocos, de acordo
com quaisquer das reivindicagdes 1-5, caracterizado pelo
fato de que os meios de conexdo sdo parafusos e porcas

operados manualmente.

8. Equipamento de perfuragdo de pocos, de acordo
com quaisquer das reivindicag¢des 1-7, caracterizado pelo
fato de que o equipamento inclui uma cabeca injetora (50)
para transferéncia de lama ou liquido de um local
estacionario para a coluna de perfuracdo rotativa, a cabeca
injetora (50) sendo conectada ao eixo de transmissdo (70) e
formando em conjunto um médulo de cabega injetora, o qual
pode ser liberado da estrutura de suporte de carga (17)

através de meios de conexdo liberaveis.

9. Equipamento de perfuracdo de pocgos, de acordo
com a reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato de que a
cabeca injetora (50) ¢é ainda conectada e disposta em
comunicagdo fluida com a coluna de perfuracdo através de
uma manga de eixo (707), tendo pelo menos uma valvula de
seguranca interna, preferivelmente, também, pelo menos uma

adicional valvula redundante.

10. Equipamento de perfuracdo de pocos, de acordo
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com quaisquer das reivindicag¢des 1-9, caracterizado pelo
fato de que o equipamento inclui um médulo de conversdo de
sinais de formato analdégico para digital, o que reduz o
numero de condutores necessdrios dentro das mangueiras de

conexao.

11. Equipamento de perfuracdo de pocos, de acordo
com quaisquer das reivindicag¢bes 1-10, caracterizado pelo
fato de que o equipamento inclui um mdédulo de mecanismo
elevador (3B"), tendo um elevador para manipulacdo dos

tubos de perfuragdo/coluna de tubos.

12. Equipamento de perfuracdo de pogos, de acordo
com quaisquer das reivindicagdes 1-11, caracterizado pelo
fato de que os principais componentes do equipamento de
perfuracdo de pogos (10°) s&o projetados/construidos e
dispostos como médulos de componentes, os quais mediante
meios de conexdo rapidamente liberdveis conectam o0s

componentes individuais/médulos.

13. Equipamento de perfuracdo de pogos, de acordo
com quaisquer das reivindicag¢des 1-12, caracterizado pelo
fato de que a carreta (9°) do equipamento de perfuracdo de
pocos inclui conjuntos de rodas ajustdveis horizontal e

verticalmente.

14. Equipamento de perfuracdo de pocos, de acordo

com a reivindicacdo 13, caracterizado pelo fato de que cada
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conjunto de rodas ajustavel (9a) é provido sobre um suporte
(9b) que apresenta uma superficie de base que é para ser
disposta contra uma superficie inclinada (9c) na estrutura
(9d) da carreta (9), para fixagdo ajustavel do suporte (9b)

a estrutura (9d).

15. Equipamento de perfuracdo de pogos, de acordo
com quaisquer das reivindicag¢des 1-14, caracterizado pelo
fato de que o dispositivo de retengdo de torque (37)
compreende um dispositivo de aperto (127), que é capaz de
reter a manga de eixo (70°), o qual inclui uma ou mais
valvulas, cuja manga de eixo, enquanto é mantida
estacionaria pelo dispositivo de aperto (12°) é articulada
em torno de um eixo horizontal através do dispositivo de
aperto (12°), para se dispor na direcdo da posicgao
horizontal, preferivelmente, por meio de um cilindro

hidraulico (74).

16. Equipamento de perfuracdo de pocos, de acordo
com quaisquer das reivindicagdes 1-15, caracterizado pelo
fato de que o dispositivo de retengdo de torque (37)
compreende ainda mecanismos de ativagdo (18°, 19°) para

operacao das ditas valvulas dentro da manga de eixo (707).
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RESUMO

“EQUIPAMENTO DE PERFURAGAO COM TRANSMISSAO DE TOPO”

A presente invencdo se refere a um equipamento de
perfuragdo de pogos (107) (com transmissdo de topo),
projetado para ser éuspenso a partir de um bloco mével (67).
em um guincho de manobras e lateralmente suportado por uma
carreta (¢7), que corre Jjunto com o equipamento de
perfuragcdo de pogos ao longo de pistas ou trilhos fixados a
um guindaste. O equipamento de perfuragdo (10°) compreende
pelo menos um motor de transmissdo (5°), uma transmissédo de
forga (47°) energizada por pelo menos um motor de
transmissdao (5°), um eixo de transmisséao (70)'acionado a
partir da transmissdo de forga (4°) e projetado para ser
conedtado_ a uma coluna de perfuragao, meios de
transferéncia de carga e um dispositivo de retengdo de
torque (3°) fixado & transmissdo de forga (4°) e dependente
da mesma. Os meios de transferéncia de carga se apresentam
na forma de um médulo de estrutura de suporte de carga (1)
que libera a carga do eixo de transmissdo (70) e da
transmissdo de forca (4°), ao mesmo tempo em que o médulo
de estrutura de suporte de carga (l’f forma um médulo de
componente cenfral, ao qual, 0os outros componentes
principais do equipamento de perfuragdo de pogos sé&o

fixados de forma liberéavel.
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