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(57) Resumo: EMPILHAMENTO DE
PREVENTOR DE ESTOUROS, SISTEMA PARA
CONTROLAR UM EMPILHAMENTO DE
PREVENTOR DE ESTOUROS E METODO
PARA FORNECER CONTROLE DE ARVORE
POR MEIO DE UMA PARTE DO PREVENTOR
DE ESTOUROS. Sistema e método para
controlar um empilhamento de preventor de
estouros (BOP) e uma arvore presa a uma
cabeca de poco de um pogo. O sistema inclui ao
menos uma capsula de controle multiplex
configurada para receber sinais elétricos e um
fluido sob pressao, e para fornecer um primeiro
conjunto de fung¢des para a parte do LMRP, e
um segundo conjunto de fungdes para uma parte
do BOP inferior; um maddulo de extenséo de
capsula de controle configurado para receber o
fluido sob pressao da capsula de controle
multiplex, e para fornecer um terceiro conjunto
de funcgdes para a arvore com base no fluido sob
pressao recebido; e uma parte de controle
configurada para ser presa a arvore e para se
comunicar com 0 médulo de extensdo de
capsufa de controle, O terceiro conjunto de
fungbes para a arvore é diferente do segundo
conjunto de fungdes fornecidas para a parte do
BOP inferior.
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~ pogo, perfurando-se para produzir o orificio de pogo enquanto sucessivamente

“EMPILHAMENTO DE PREVENTOR DE ESTOUROS, SISTEMA PARA
CONTROLAR UM EMPILHAMENTO DE PREVENTOR DE ESTOUROS E
METODO PARA FORNECER CONTROLE DE ARVORE POR MEIO DE UMA
PARTE DO PREVENTOR DE ESTOUROS”

ANTECEDENTES
Campo TECNICO

As realizagbes do assunto em questdo revelado na presente
invengdo de forma geral se referem a métodos e sistemas e, mas
particularmente, a mecanismos e métodos para controlar uma com controles
fornecidos sobre um conjunto de preventores contra estouros.

DiscussAo DOS ANTECEDENTES

Durante os dltimos anos, com o aumento no prego de
combustiveis fosseis, o interesse me desenvolver novos campos de produgéo
aumentou dramaticamente. No entanto, a disponibilidade de campos de
produ¢éo baseados em terra € limitada. Assim, a industria estendeu agora a
perfuracdo a localizagbes em alto-mar, que parecem guardar uma vasta
quantidade de combustivel féssil.

Convencionalmente, os pogos em campos de oOleo e gas sé&o
construidos estabelecendo-se um alojamento de cabecga de pogo, e com um
conjunto de preventores contra estouros (BOP) instalados sobre a cabeca de
se instalam as colunas de revestimento. Quando a perfuracao € terminada, QW
pogo precisa ser convertido para producgdo. Para converter o pogo revestido
para producdo, uma coluna de tubulagdo é inserida através dos BOP e um
suspensor em sua extremidade superior assentado na cabeca de pogo. Depois
disto, o empilhamento de BOP de perfuragdo é removido e substituido por uma
arvore de natal que tem um ou mais furos que contém valvulas ativadas e que

se estendem verticalmente para as respectivas portas laterais de saida de
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fluido de producgéo na parede da arvore de natal.

Esta disposicdo tem envolvido problemas que tém, previamente,
sido aceitados como inevitaveis. Assim, algumas operacbes no fundo do orificio
tém sido limitadas a ferramentas que possam passar através do furo de
produg@o a nao ser que a arvore de natal seja primeiro removida e substituida
por um empilhamento de BOP. No entanto, isto envolve ajustar plugues ou
valvulas, que podem ser faliveis. O pogo estd em uma condigdo vulneravel
enquanto a arvore de natal e o empilhamento de BOP estdo sendo trocados e
nenhum destes esta em posigédo, o que € uma operagéo longa. Além disso, se
for necessario estender o término, que consiste essencialmente da coluna de
tubulag@o em seu suspensor, a arvore de natal deve ser primeiro removida e
substituida por um empilhamento de BOP. Isto normaimente envolve tampar
e/ou acabar com 0 pogo.

Outra dificuldade que existe nos pogos submarinos, se refere a
fornecer o alinhamento angular apropriado entre as varias fungdes, tal como
furos de fluxo de fluido, e linhas elétricas e hidraulicas, quando o equipamento
da cabega de pogo, incluindo o suspensor de tubulagdo, arvore de natal,
empilhamento de BOP e dispositivos de desconex@o de emergéncia séo
empithados. Devido ao fato de que ha muitos desenhos e fabricantes diferentes
de arvores e BOPs, garantir o alinha mento apropriado das fun¢des néo pode
ser praticamente atingido. ) | *

A Figura 1 (que corresponde a Figura 2A da Pubifﬁagﬁa “ de
Pedido de Patente N° U.S. 2010/0025044 A1, o contetido completo da qual é
incorporado ao presente a titulo de referéncia) mostra um empilhamento de
BOP convencional 10 fornecido na parte superior de uma cabeca de pogo 12.
Uma arvore submarina 14 é fornecida entre o empilhamento 10 e a cabecga de
pogo 12. A arvore submarina 14 tem uma porta 15 for que recebe sinais

hidraulicos e outros sinais. A cabega de pogo 12 & presa ao solo do oceano 16.
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Varios cilindros 10a a e séo fornecido no empilhamento 10 para vedar o pogo
quando necessario. Um conector 18 é configurado para conectar o
empilhamento 10 a arvore 14. A configuracgéo ilustrada na Figura 1 pode ser
usada quando se precisa realizar trabalho dentro do pogo. Nota-se que nesta
configuragéo nenhum controle & fornecido a arvore 14 ja que a porta 15 néo é
conectada a qualquer sistema de controle. Além disso, nota-se que atualmente
os BOPs néo estdo funcionalmente conectados a arvore.

Conforme discutido acima, quando o pogo esta em produgéo, o
empilhamento de BOP 10 & removido. No entanto, se um trabalho adicional
precisa ser realizado no pogo, o empilhamento de BOP 10 tem que ser trazido
de volta, o que torna o pogo de produgéo ndo operacional por uma quantidade
estendida de tempo.

Uma alternativa ao uso do empilhamento de BOP para realizar o
recondicionamento € o uso de um Sistema de Controle de Recondicionamento
de Instalag@o (IWOC) que é ilustrado na Figura 2 (que corresponde & Figura 2B
da Publicagdo de Pedido de Patente N° US 2010/0025044 A1). A Figura 2B
mostra o IWOC 19 incluindo um controle eletro-hidraulico de fun¢des da arvore,
pacote mais fundo do riser marinho (LMRP) 20, pacote de desconexdo de
emergéncia (EDP) 22, etc. O IWOC é controlado por um IWOC umbilical 26
gue se comunica com uma embarcacéo ou plataforma na superficie. As linhas
hidraulicas 28 e 30 se comunicam com o IWOC umbilical 26 e fornecem
presséo hidraulica para a arvore 14 (por meio da porta 15) e para uma unidade
de controle hidraulico 32. O IWOC umbilical 26 também fornece comunicagéo
elétrica para uma porta 34.

No entanto, para usar o IWOC alternativo, o operador do pogo
precisa ou aligar o equipamento IWOC (que atualmente custa na faixa de
milhdes de délares) ou adquirir o equipamento IWOC (que hoje custa na faixa

de dezenas de milhdes de dolares). Esses altos custos associados ao
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equipamento IWOC sdo indesejaveis para o operador do pogo. Adicionalmente,
muitas vezes o sistema IWOC deve ser integrado em um LMRP do sistema
BOP, o que exige uma grande quantidade de modificacbes do BOP quando
instalado e removido. Essas operacdes adicionais despesas consideraveis para
o operador. Desta forma, seria desejavel fornecer sistemas e métodos que
sejam melhores que os da técnica anterior.
DESCRICAO RESUMIDA

De acordo com uma realizacao exemplificativa, ha um conjunto
de preventor de estouros (BOP) configurado para fornecer funcionalidade de
Sistema de Controle de Recondicionamento de Intervencdo (IWOC) a uma
arvore presa a uma cabega de pogo de um pogo. O empilhamento de BOP
inclui uma parte de pacote mais fundo do riser de marinho (LMRP) configurada
para ser presa a uma extremidade de um riser marinho; uma parte do BOP
inferior configurada para ser presa de forma separavel & parte do LMRP; um
modulo de extens#o de capsula de controle preso a parte do LMRP ou a parte
do BOP inferior e configurado para receber um fluido sob pressédo e fornecer
um conjunto de fungbes a arvore com base no fluido sob presséo; e ao menos
uma capsula de controle multiplex presa a parte do LMRP ou a parte do BOP
inferior e configurado para receber sinais elétricos e o fluido sob presséo e para
transmitir os sinais elétricos necessarios para o médulo de extensao de capsula
de controle. O conjunto de fungbes para a arvore € diferentes das fungﬁes
fornecidas para a parte do BOP inferior.

De acordo com outra realizagdo exemplificativa, ha um sistema para
controle o empilhamento de preventor de estouros (BOP) e uma arvore presa a
uma cabega de pogo de um pogo, o empilhamento de BOP incluindo uma parte do
BOP inferior e uma parte do pacote mais fundo do riser marinho (LMRP). O
sistema inclui ao menos uma cépsula de controle multiplex configurada para ser

presa & parte do LMRP ou a parte do BOP inferior, para receber sinais elétricos e
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um fluido sob pressdo, e para fornecer um primeiro conjunto de fungbes para a
parte do LMRP, e um segundo conjunto de fungdes para a parte do BOP inferior;
um modulo de extensao de capsula de controle configurado para ser preso a parte
do BOP inferior ou a parte do LMRP, para receber o fluido sob pressédo da capsula
de controle multiplex, e para fornecer um terceiro a conjunto de fungbes para a
arvore com base no fluido sob pressdo recebido; e uma parte de controle
configurada para ser presa a arvore e para se comunicar com o moédulo de
extenséo de capsula de controle. O terceiro conjunto de fungbes para a arvore é
diferente do segundo conjunto de fungdes fornecido para a parte do BOP inferior.

De acordo com ainda outra realizagdo exemplificativa, ha um
método para fornecer controle de a arvore por meioc de uma parte inferior do
preventor de estouros (BOP), em que a parte do BOP inferior € conectada a
parte do pacote mais fundo do riser marinho (LMRP) para formar um
empilhamento de BOP que preso submarino a arvore. O meétodo inciui
prender um modulo de extensdo de capsula de controle a parte do BOP
inferior ou & parte do LMRP; conectar hidraulicamente o médulo de extensao
de capsula de controle a um sistema de suprimento hidraulico; conectar
eletricamente o0 moédulo de extenséo de capsula de controle a uma capsula de
controle multiplex; prender um conector hidraulico ao médulo de extenséo de
capsula de controle, o conector hidraulico sendo configurado para se encaixar
com uma conex@o correspondente da arvore; e configurar o vvqmz’)ﬁuia de
extens@o de capsula de controle para fornecer um conjunto de fungdes para a ~~
arvore e transmitir um fluido sob presséo da capsula de controle multiplex
para a arvore,

BREVE DESCRICAC Dos DESENHOS

Os desenhos anexos, que s&o incorporados e constituem uma

parte do relatério descritivo, ilustram uma ou mais realizagbes e, juntamente

com a descrigéo, explicam essas realizagdes. Nos desenhos:
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A Figura 1 € um diagrama esquematico de um BOP convencional
preso a uma arvore;

A Figura 2 € um diagrama esquematico de um sistema de
controle IWOC preso a uma arvore;

A Figura 3 é um empilhamento de BOP de acordo com uma
realizacao exemplificativa;

A Figura 4 € um empilhamento de BOP conectado a uma arvore
de acordo com uma realizacdo exemplificativa;

A Figura 5 & um empilhamento de BOP que tem um médulo de
extensdo de capsula de controle que controla uma arvore por meio de um hot
stab de acordo com uma realizagdo exemplificativa;

A Figura 6 € um empilhamento de BOP que tem um moédulo de
extensédo de capsula de controle que controla uma arvore por meio de uma
conexao discreta de acordo com outra realizagdo exemplificativa;

A Figura 7 € uma cunha de capsula de controle que conecta um
empilhamento de BOP a uma arvore de acordo com uma realizagéo
exemplificativa;

A Figura 8 & uma capsula de controle multiplex que controla uma
arvore de acordo com uma realizagdo exemplificativa;

A Figura 9 € um mddulo de extensdo de capsula de controle para

-controlar uma arvore de acordo com uma realizagao exemplificativa; e

A Figura 10 & um fluxograma que ilustra um método para
controlar uma arvore de acordo com uma realizacédo exemplificativa.
DESCRICAQ DETALHADA
A seguinte descricdo das realizagées exemplificativas se refere aos
desenhos anexos. Os mesmos numeros de referéncia em desenhos diferentes
identificam os mesmos elementos ou elementos similares. A seguinte descrigéo

detalhada néo limita a invengéo. Pelo contrario, o escopo da invencao é definido
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pelas reivindicagbes anexas. As seguintes realizagbes sdo discutidas, para
simplicidade, com relagdo a terminologia e estrutura de um empilhamento de
BOP e sistemas IWOC. No entanto, as realizagbes a serem discutidas a seguir
nao limitadas a esses sistemas, mas podem ser aplicadas a outros sistemas que
precisam ser supridos com presséo hidraulica e/ou sinais elétricos.

A referéncia por todo o relatério especificativo a ‘uma (numeral)
realizagdo” ou “uma (artigo) realizagdo” significa que um recurso, estrutura ou
caracteristica particular descritos em conexdo com uma realizagéo estd incluido
em ao menos uma realizagdo do assunto em questdo revelado. Assim, o
aparecimento das frases “em uma (numeral) realizagado” ou “em uma (artigo)
realizagao” em varios locais por todo o relatério ndo estd necessariamente se
referindo a mesma realizag@o. Ademais, os recursos, estruturas e caracteristicas
particulares podem ser combinados de qualquer maneira adequada em uma ou
mais realizagtes.

De acordo com uma realizagéo exemplificativa, um empithamento
de BOP e uma arvore sdo configurados para trocar sinais elétricos e/ou
fungbes hidraulicas sem a necessidade de um sistema IWOC dedicado. Em
outras palavras, empilhamentos de BOP elou arvores existentes podem ser
aperfeicoados com interfaces e/ou placas de jungdo apropriados e/ou médulos
de extensdo de capsula de controle para permitir uma comunicacéo direta
(eletrica e/ou hidraulica) entre essas duas pegas equipamento e para fnmecer
a funcionalidade oferecida por sistemas IWOC dedicados. De acordo com
ainda outra realizacao exemplificativa, uma capsula de controle multiplex pode
ser configurada para ter uma interface que se comunica diretamente com a
arvore para controlar a arvore. De acordo com outra realizacao exemplificativa,
novos empilhamentos de BOP e arvores podem ser diretamente fabricados
para ter a capacidade de se comunicarem entre si e assim fornecer a

funcionalidade de IWQOC.
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O termo “se comunicar” € usado na seguinte descrigdo como
significando ac menos transmitir informacgées do empilhamento de BOP para a
arvore. Em uma realizagdo, o termo se comunicar também inclui transmitir
informacgbes da arvore para o empilhamento de BOP. As informagdes podem
incluir sinais elétricos e/ou pressdo hidraulica. A maioria dos sinais elétricos @
originalmente transmitida a partir da superficie, isto &, a pariir de uma
plataforma ou embarcacéo, pelo operador do pogo. Os sinais elétricos sédo
direcionados para a capsula de controle multiplex (vide elementos 40 e 42 na
Figura 3), um componente do empilhamento de BOP que & normalmente
fornecido na parte do LMRP 44 do empilhamento de BOP 45. Para fins de
redundéncia, duas capsulas de controle multiplex 40 e 42 sao fornecidas no
empilhamento de BOP 45. O empilhamento de BOP 45 também inclui uma
parte do BOP inferior 46 que inclui varios BOPs 47. A parte do LRMP 44 é
presa de forma separdvel a parte do BOP inferior 46. A parte do LRMP 44 é
presa a uma extremidade de um riser marinho 49. A parte do BOP inferior 46 é
tradicionalmente presa a cabega de pogo 48 do pogo (ndo mostrado).

De acordo com uma realizagdo exemplificativa ilustrada na Figura
4, o empilhamento de BOP 45 é modificado para fornecer a funcionalidade de
IWOC ao invés de usar um sistema IWOC dedicado de fazer o

recondicionamento quando uma arvore 50 esta no lugar sobre a cabega de

pogo.48. A Figura 4 mostra o solo do oceano 52 e parte do pogo 54 que se

estende no solo do oceano com uma extremidade e a outra extremidade sendo
presa a cabecga de pogo 48. A arvore 50 (simbolicamente representada por
uma caixa, mas tendo uma estrutura propria dependendo do fabricante) €
presa a cabecga de pogo 48, que indica que a fase de perfuragdo do pogo foi
terminada e o pogo esta agora na fase de produgéo.

No entanto, conforme o recondicionamento tem que ser feito no

pogo, o empilhamento de BOP 45 é abaixado no lugar e conectado a | arvore
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50 conforme mostrado na Figura 4. O empilhamento de BOP 45 pode ser um
empilhamento existente (por exemplo, empilhamento de perfuracéo) que foi
aperfeicoado com os componentes a serem discutidos a seguir ou um
empilhamento de BOP de recondicionamento dedicado. Aqueles versados na
técnica poderao notar que o operador nao precisa alugar ou comprar o sistema
para alcangar o recondicionamento desejado como os BOPs existentes (que
normalmente s&o pertencentes ao contratante da perfuragéo) podem fornecer a
mesma funcionalidade para a arvore se modificada com base na seguinte uma
ou mais realizagoes.

A céapsula de controle multiplex 40 (para simplicidade, a outra
capsula de controle multiplex 42 ndo é discutida aqui j& que esta age
similarmente a capsula de controle multiplex 40) é conectada de forma fluida
por meio de um ou mais tubos ao empilhamento de BOP inferior 46. Esses
tubos transmitem fluido sob pressao da parte do LMRP 44 para a parte do BOP
inferior 46 para executar varias fungdes, por exemplo, fechar ou abrir os BOPs
47 da parte do BOP inferior 46. A este respeito, nota-se que um conjunto de
funcbes precisa ser fornecido a parte do BOP inferior 46 e este conjunto de
fungbes € atingido fornecendo-se diretamente o fluido sob presséo (hidraulico)
a parte do BOP inferior 46 e/ou transmitindo-se os sinais elétricos da capsula
de controle multiplex 40 para a parte do BOP inferior 46 para ativar essas
fungdes. O Pedido de Patente Provisério N° 61/329.883 e Pedido de Patente
de N° Seriais 12/816.901, 12/816.912, e 12/816.923, todas designadas ao
cessionario do presente pedido e incorporados ao presente em sua totalidade a
titulo de referéncia, revelam as funcgbes citadas acima e a comunicagéo
(hidraulica e elétrica) entre a parte do LMRP 44 e a parte do BOP inferior 46.

No entanto, as capsulas de controle multiplex existentes podem
ndo ser configuradas para tratar efou controlar as fungbes adicionais

associadas a arvore. Por exemplo, as fungdes associadas a parte do LMRP e a
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parte do BOP inferior podem ser diferentes das fungbes associadas a arvore.
Mesmo se as fungdes forem as mesmas (por exemplo, fechar uma valvula) a
pressdo ou taxa de fluxo necessarios para fechar a valvula sobre o
empithamento de BOP ou a arvore podem ser diferentes. Assim, a capsula de
controle multiplex existente normaimente pode nao ser diretamente conectada
as arvores existentes ja que esses dois elementos ndo foram designados para
trabalharem juntos. Além disso, as capacidades da capsula de controle
multiplex podem ser limitadas pelas seguintes razbes. A capsula de controle
multiplex, que esta localizada na parte do LMRP 44, é configurada para fazer
uma conexdo mecanica a uma placa base localizada sobre a parte do BOP
inferior 46. Esta conexdo mecénica tem um numero predeterminado de portas
configuradas para se conectarem as portas correspondentes da parte do LMRP
44 com portas da parte do BOP inferior 46. Em uma aplicagéo, o nimero de
portar é 96. Dependendo do fabricante e o desenho do empithamento de BOP,
este nimero pode ser maior ou menor.

Uma vez que todas as portas da capsula de controle multiplex
sao usadas pelas fungdes da parte do LMRP 44 e a parte do BOP inferior 46,
tradicionalmente, nenhuma outra fungéo pode ser controlada pela capsula de
controle multiplex. Assim, ha situagbes em que nenhuma funcdo esta
disponivel na capsula de controle multiplex para controlar outros dispositivos,
por exemplo, a arvore. S

No entanto, de acordo com uma realizagdo exemplificativa
ilustrada na Figura 5, a parte do BOP inferior 46 pode ser adaptada para ter um
modulo de extensdo de capsula de controle (PEM) 60 (a ser discutido adiante)
que é configurado para se comunicar com a capsula de controle multiplex 40
por meio de, por exemplo, uma conexao (ndo mostrado) entre o LMRP 44 e a
parte do BOP inferior 46. Assim, um nimero predeterminado de fungdes pode

ser fornecido pelo PEM 60. Na eventualidade de que todas as funcdes da
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capsula de controle multiplex estejam ja em uso, uma fungéo da parte do BOP
inferior da capsula de controle multiplex pode ser dedicada ao PEM 60 e cuja
funcao pode ser restaurada na parte do BOP inferior do PEM 60. No entanto, ja
que o PEM 60 tem um nUmero predeterminado de fungdes, por exemplo, oito,
as fungbes remanescentes podem ser usadas para fornecer o controle
desejado para a arvore 50. Em outra realizacdo, multiplos PEMs podem ser
encadeados em margarina juntamente para produzir quantas funcdes sejam
necessarias para operar as funcées do BOP e da arvore.

A Figura 5 mostra que o PEM 60 pode ser conectado a uma parte
de controle 62 da arvore para fornecer ambas as funcionalidades elétrica
(comunicagao e/ou forga) e hidraulica. Um ou mais cabos elétricos 64 fornecem
a conexdo elétrica enguanto um ou mais “hot stabs” 66 fornecem a
conectividade hidraulica. A este respeito, nota-se que € possivel encaixar
automaticamente as conexdes elétricas efou hidraulicas 64 e 66 quando o
empilhamento de BOP 45 é abaixado sobre a arvore 50 (devido ao peso do
empilhamento de BOP). Tradicionalmente, uma conexdoc 68 entre o
empilhamento de BOP 45 e a arvore 50 garante que varios condutos elétricos e
hidraulicos se conectem entre si. As conexdes elétricas e hidraulicas 64 e 66
podem ser fornecidas com partes macho e que se assenta sobre o
empilhamento de BOP 45 e a arvore 50 e automaticamente se acoplarem entre
si quando o empilhamento de BOP 45 é preso a arvore 50.

Assim, o PEM 60 que € preso a parte do BOP inferior 46 tem que
ser configurado para se adaptar as fungbes existentes gerenciadas pela parte
de controle 62 da arvore 50. Sendo assim, a PEM 60 pode ser instalada em
uma parte do BOP inferior existente 46 ou em novos empilhamentos de BOP.
Em uma aplicagédo, o PEM 60 pode ser instalado sobre a parte do LMRP 44
para estender a funcionalidade da capsula de controle multiplex 40. Uma

vantagem desta disposicdo € que qualquer parte do BOP inferior pode ser
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adaptada ou aperfeigoada com o PEM 60 para fornecer a funcionalidade de
IWOC e evita a necessidade de um sistema IWOC dedicado conforme
mostrado na Figura 2,

De acordo com outra realizacdo exemplificativa ilustrada na
Figura 6, uma conexao discreta 70 pode ser fornecida entre o PEM 60 e o
controle de arvore 62. A conexdo discreta 70 pode incluir linhas hidraulicas
discretas e/ou cabos elétricos para transmitir, por exemplo, leituras da arvore
para o PEM 60. Em uma aplicagdo, uma capsula de controle dedicada 72 pode
ser necessaria para ser conectada ao controle de arvore 62 para fazer a
interfface com a conexdo discreta 70. Em uma aplicagdo, um veiculo
remotamente operado (ROV) pode ser usado para atingir a conexdo da
conexao discreta 70 a capsula de controle dedicada 72, apés a parte do BOP
inferior ter sido assentado sobre a arvore. Nota-se que o PEM 60 é mostrado
nas Figuras 5 e 6 como sendo preso a parte do BOP inferior 46. No entanto,
estd ndo & a Unica possibilidade prevista por esta aplicaggdo. Em uma
aplicacéo, a PEM 60 pode ser presa a parte do LMRP 44, De uma forma
similar, a capsula de controle multiplex 40 pode ser fornecida sobre a parte do
BOP inferior 46 ao invés da parte do LMRP 44,

De acordo com outra realizagéo exemplificativa, a conex@o entre
a parte do BOP inferior 46 e a parte de controle 62 da arvore 50 pode ser
atingida com uso de uma conexao de cunha de capsula de controle cmforme
ilustrado na Figura 7. A Figura 7 mostra a cunha de capsula de controle 80
sendo configurada para se mover para cima e para baixo ao longo do eixo
geométrico Z para conectar a parte do BOP inferior 46 com uma base
receptora 92 presa a arvore 50. Os orificios 94 fornecidos na cunha de capsula
de controle 90 sé@o configurados para transmitir o fluido sob presséo para a
arvore 50 quando a cunha de capsula de controle 80 é encaixada com a base

receptora 92. Os orificios correspondentes (ndo mostrados) sao formados na
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base receptora da arvore 50 para receber o fluido sob presséo. Opcionalmente,
uma conexao elétrica encaixavel a mothado pode ser fornecida na cunha de
capsula de controle 90 e a base receptora 92 para ligar comunicagdes
elétricas. A cunha de capsula de controle 80 pode ser hidraulicamente ativada
para se mover ao longo do eixo geométrico Z.

Mais detalhes sé@o agora fornecidos sobre a capsula de controle
multiplex 40 e o PEM 80. A capsula de controle multiplex 40 pode ser fixamente
presa a uma armagao (ndo mostrada) da parte do LMRP 44 e podem incluir
valvulas hidraulicamente ativadas 80 (chamadas na técnica de valvulas
montadas em placa (SPM)) e valvulas solenoides 82 que s@o conectadas de
forma fluida as valvulas hidraulicamente ativadas 80. As valvulas solenoides 82
sdo fornecidas em uma secgdo eletrénica 84 e sdo designadas para serem
ativadas enviando-se um sinal elétrico de um quadro de controle eletrénico
(n@o mostrado). Cada valvula solencide 82 € configurada para ativar uma
valvula hidraulicamente ativada correspondente 80. A capsula de controle
multiplex 40 pode incluir sensores de pressao 86 também montados na sec¢éo
eletrénica 84. As valvulas hidraulicamente ativadas 80 s&o fornecidas em uma
segao hidraulica 88,

De acordo com uma realizag@o exemplificativa ilustrada na Figura

9, o PEM 60 pode incluir uma parte fixada 100 e uma secéo removivel 110. No

- entanto, em uma aplicagéo ambas as partes 100 e 110 sao fixadas. A Figura 53

mostra uma implantacdo da parte fixada 100 e a se¢éo removivel 110 sobre a
parte do LMRP 44, O gue significa que a capsula de controle multiplex 40 e a
parte fixada 100 séo fixadas a parte do LMRP 44. No entanto, o PEM 60 pode
ser fixado a parte do BOP inferior 46. A sec¢éo removivel 110 é presa de forma
removivel a parte fixada 100. A parte fixada 100 inclui uma ou mais valvulas
SPM 106 (somente uma & mostrada para simplificacdo). O fluido de alta

presséo é recebido por meio do conduto 132 para uma primeira insercéo 106a
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da valvula SPM 106. Nesta realizacao exemplificativa, a valvula SPM 106 tem a
insercbes e emissbes 106a a 106f. As valvulas SPM 106 com outras
configuragbes podem ser usadas.

A valvula SPM 106 é ativada para receber o fluido sob alta
pressdo na passagem 106g. Este fluido é controlado pela valvula piloto 108
fornecida na se¢@o removivel 110. A valvula piloto 108 pode ter uma estrutura
similar a valvula SPM 106 exceto que uma passagem elétrica 108a é usada
para ativar a valvula. A valvula piloto 108 pode receber o fluido sob pressdo do
mesmo conduto 132 usado pela valvula SPM 106 ou outra fonte hidraulica.
Assim, as conexdes 134a e 134b sdo implantadas sobre a parte fixada 100 e a
segao removivel 110, respectivamente, para ligar o fluido sob presséo a valvula
piloto 108. As conexdes similares ou diferentes 136a e 136b séo usadas para
fornecer o fluido sob pressao da valvula piloto 108 para a valvula SPM 106
quando um sinal elétrico correspondente é recebido na passagem 108a. Assim,
quando a valvula piloto 108 é ativada, o fluido do conduto 132 flui por meio da
valvula piloto 108 para a passagem 108g para ativar a valvula SPM 106. Apés
a passagem da valvula SPM 106g ser ativada, o fluido do conduto 132 flui por
meio da valvula SPM 106 para a saida 138 e para a fungao desejada a ser
controlada.

Nota-se que o fluido sob presséo que entra no conduto 132 pode

- ser fornecido ou diretamente da capsula de controle myliip}gx 4() ao longo de

um conduto e de outra fonte, por exemplo, linha direta 144. O fluido pode ser
regulado internamente na capsula de controle multiplex 40. A linha direta 144
pode ser conectada a acumuladores ou a um conduto que se comunica com o
navio (ndo mostrado) que gerencia a operagao do LMRP.

Similar a parte fixada 100, a se¢édo removivel 110 pode incluir
mais de uma vélvula piloto 108. A segdo removivel 110 também inclui uma

parte eletronica 118 que é eletricamente conectada & valvula pilotos para
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transmitir varios comandos a estas. A parte eletrénica 118 pode ser conectada
a linhas de suprimento de forga 140a e 140b que s&o conectadas a capsula de
controle multiplex 40 por meio da parte fixada 100. Em adigdo, a parte
eletrbnica 118 pode incluir um ou mais linhas 142 (por exemplo, 485 cabos RS)
para transmitir varios comandos da cépsula de controle multiplex 40 para as
valvulas solenoides correspondentes 108 por meio da parte fixada 100. Os
conectores elétricos encaixaveis a molhado correspondentes 145 (por exemplo,
conectores configurados para se encaixarem/desencaixarem sob o mar) podem
ser montados sobre a parte fixada 100 e a secédo removivel 110 para transmitir
a forca elétrica e os comandos de um mddulo para outro. Muiltiplas partes
fixadas 100 e secbes removiveis correspondentes 110 podem ser usadas na
mesma estrutura submarina.

Se mais de uma valvula piloto 108 forem fornecidas sobre a segéo
removivel 110, a mesma linha de suprimento 146 pode ser usada para formecer e
fluido sob pressao para cada uma das valvulas pilotos 108. No entanto, cada
valvula piloto 148 poderia ter sua prépria emissdo 150 que se comunica de forma
fluida com uma valvula SPM correspondente 152. Em outras palavras, para um
modulo de controle (parte fixada 100 e segéo removivel 110) que tem um ntmero
predeterminado de funcbes n (por exemplo, 8), ha n + 1 portas hidraulicas de
entrada, uma correspondente ao conduto 146 e as outras correspondendo a portas
de fluido sob presséo ao invés da capsula de controle multiplex 40 ou conduto ”!44.'
A secdo removivel 110 pode incluir outros elementos que aqueles mostrados nas
figuras. Por exemplo, a secéo removivel 110 pode incluir um ou mais dispositivos de
fitragem, dispositivos sensores de presséo, etc. Similarmente, a parte fixada pode
incluir outros dispositivos, por exemplo, reguladores de presséo.

Se a parte fixada 100 e a sec¢do removivel 110 forem dispostas sobre

o empilhamento de BOP, entdo o suprimento de forca e o suprimento de
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comunicacdo podem permanecer 0s mesmos, por exemplo, a partir da capsula de
controle multiplex 40, mas o suprimento hidraulico pode ser fornecido por uma linha
direta que fornece o fluido sob alta press&o para operar os BOPs do empilhamento
de BOP. Em uma aplicacéo, a sec¢éo removivel 110 pode ser presa de forma fixa a
parte fixada 100 de forma que o PEM 60 seja um Unico componente.

De acordo com uma realizagao exemplificativa ilustrada na Figura 10,
a capsula de controle multiplex 40 pode ter uma interface 160 que é configurada
para se comunicar diretamente com a parte de controle 62 da arvore 50. A interface
160 pode ser aperfeicoada para uma capsula de controle multiplex existente 40 ou
pode ser fabricado como uma parte integral da capsula de controle multiplex 40. A
interface 160 € conectada por meio de uma porta de comunicagédo 162 a parte de
controle 62 da arvore 50. A porta de comunicagéo 162 pode ser configurada para
comunicar sinais elétricos efou sinais hidraulicos entre a capsula de controle
multiplex 40 e a arvore 50. Em outra aplicagdo, uma capsula de controle multiplex
40a é fornecida sobre a parte do BOP inferior 46 ao invés da parte do LMRP 44,
Para esta aplicagio, uma interface 160a e uma porta de comunicagéo 162a, similar
a interface 160 e a porta de comunicag@o 162 séo fornecidas para conectar a
capsula de controle multiplex 40a & arvore 50. Todos os outros recursos discutidos
para as realizagbes prévias igualmente aplicadas a esta realizago.

De acordo com uma realizagdo exemplificativa ilustrada na Figura 11,
hé um método para fornecer controle de arvore por meio de uma parte inferior do
parte do pacote mais fundo do riser marinho (LMRP) para formar um empilhamento
de BOP que é preso submarino a arvore. O método inclui uma etapa 1100 de
prender um PEM a parte do BOP inferior, uma etapa 1110 de conectar
hidraulicamente o PEM a uma capsula de controle multiplex que é presa a parte do
LMRP; uma etapa 1120 de conectar eletricamente o PEM a capsula de controle

multiplex; uma etapa 1130 de prender um conector hidraulico ao PEM, o conector
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hidraulico sendo configurado para se encaixar com uma conexdo correspondente
da arvore; e uma etapa 1140 de configurar o PEM para fornecer um conjunto de
fungbes para a arvore e para transmitir um fluido sob pressdo da céapsula de
controle multiplex para a arvore.

As realizagbes exemplificativas reveladas fornecem um sistema e um
método para fornecer funcionalidade de IWOC a uma arvore por meio de um
empilhamento de BOP. Deve ser entendido que esta descricao ndo se destina a
limitar a invengdo. Pelo contrario, as realizacbes exemplificativas pretendem cobrir
alternativas, modificagdes e equivalentes, que estdo incluidas no espirito e escopo
da invencao conforme definido pelas realizagGes anexas. Ademais, na descrigao
detalhada das realizacdes exemplificativas, numerosos detalhes especificos séo
definidos a fim de fornecer um entendimento compreensivo da invencdo
reivindicada. No entanto, um versado na técnica entendera que varias realizagbes
podem ser praticadas sem tais detalhes especificos.

Embora os recursos e elementos das presentes realizagbes
exemplificativas sejam descritos nas realizagbes em combinagbes particulares,
cada recurso ou elemento pode ser usado sozinho sem o0s outros recursos e
elementos das realizagbes ou em varias combinagdes com ou sem outros recursos
e elemento revelados na presente invengéo.

Esta descricdo escrita usa exemplos do assunto em questao revelado
do assunto em questdo revelado para habilitar qualquer versado na técnica a
praticar a mésma,y incluindo ﬁrmdui%ir e t;sar éaaisqéar diépasitiwss e sistemas e
realizar quaisquer métodos incorporados. O escopo patenteavel do assunto em
questao é definido pelas reivindicagdes, e pode incluir outros exemplos que ocorram
aqueles versados na técnica. Tais outros exemplos devem estar dentro do escopo

das reivindicagdes.



10

15

20

25

REIVINDICACOES
1. EMPILHAMENTO DE PREVENTOR DE ESTOUROS

(BOP), configurado para fornecer funcionalidade de Sistema de Controle de
Recondicionamento de Intervengédo (IWOC) a uma arvore presa a uma cabeca
de pogo de um pogo, sendo que o empilhamento de BOP compreende:

uma parte de pacote mais fundo do riser marinho (LMRP)
configurada para ser presa a uma extremidade de um riser marinho;

uma parte do BOP inferior configurada para ser presa de forma
separavel a parte do LMRP;

um médulo de extensédo de capsula de controle preso a parte do
LMRP ou & parte do BOP inferior e

configurado para receber um fluido sob pressédo e fornecer um
conjunto de fungbes para a arvore com base no fluido sob presséo; e

ao menos uma capsula de controle multiplex presa a parte do
LMRP ou a parte do BOP inferior e configurado para receber sinais elétricos e
o fluido sob pressdo e para transmitir o fluido sob pressdo para o médulo de
extenséo de capsula de controle, em que

o conjunto de fungdes para a arvore € diferente das fungdes
fornecidas para a parte do BOP inferior.

2. EMPILHAMENTO DE BOP, de acordo com a reivindicacao

1, que ainda compreende:

uma conexao hot staé ent%a o médulo de extenséo de capsula de
controle e uma parte de controle da arvore, em que a conexdo hot stab é
configurada para transferir diretamente o fluido sob pressdo da parte do BOP
inferior para a arvore,

3. EMPILHAMENTO DE BOP, de acordo com a reivindicagéo
2, em que a conexéo hot stab & configurada para automaticamente conectar a

parte do BOP inferior & arvore quando a parte do BOP inferior entra em contato
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com a arvore.

4, EMPILHAMENTO DE BOP, de acordo com a reivindicagéo
1, que ainda compreende:

uma conexao elétrica encaixavel a molhado entre o médulo de
extensdo de capsula de controle e uma parte de controle da arvore, em que a
conexao elétrica encaixavel a molhado transfere sinais elétricos entre o médulo
de extensao de capsula de controle e a parte de controle da arvore.

5. EMPILHAMENTO DE BOP, de acordo com a reivindicagéo
4, em que a conexdo elétrica encaixavel a molhado é configurada para ser
conectada a parte de controle da arvore por um veiculo remotamente operado
ou automaticamente quando a parte do BOP inferior entra em contato com a
arvore.

6. EMPILHAMENTO DE BOP, de acordo com a reivindicagao
1, ainda compreende:

uma conexao discreta entre 0 médulo de extensdo de capsula de
controle e uma parte de controle da arvore, em que a conexdo discreta é
configurada para transferir diretamente o fluido sob pressdo da parte do BOP
inferior para a arvore.

7. EMPILHAMENTO DE BOP, de acordo com a reivindicagéo
6, em gue a conexado discreta é configurada para ser conectada a parte de
controle da arvore por um veiculo remotamente operado.

8. EMPILHAMENTO DE BOP, de acordo com a reivindicagéo
1, que ainda compreende:

uma cunha de capsula de controle entre o médulo de extenséo de
capsula de controle e uma parte de controle da arvore, em que a cunha de
capsula de controle é configurada para transferir diretamente o fluido sob
pressao da parte do BOP inferior para a arvore.

9. EMPILHAMENTO DE BOP, de acordo com a reivindicagéo
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8, em que a cunha de capsula de controle € presa de forma modvel a parte do
BOP inferior e configurado para se mover ao longo de um eixo geométrico
predeterminado para se conectar e desconectar da arvore.

10. EMPILHAMENTO DE BOP, de acordo com a reivindicagao
1, em que a capsula de controle muitiplex € configurada para se comunicar
com uma parte de controle na arvore somente através do médulo de extenséo
de capsula de controle.

11.  SISTEMA PARA CONTROLAR UM EMPILHAMENTO DE
PREVENTOR DE ESTOUROS (BOP), e uma arvore presa a uma cabecga de
pogo de um pogo, o empilhamento de BOP incluindo uma parte do BOP inferior
e uma parte do pacote mais fundo do riser marinho (LMRP), o sistema
compreende:

ao menos uma capsula de controle multiplex configurada para ser
preso a parte do BOP inferior ou a parte do LMRP, para receber sinais elétricos
e um fluido sob pressao, e para fornecer um primeiro conjunto de fungdes para
a parte do LMRP, e um segundo conjunto de funcbes para a parte do BOP
inferior;

um modulo de extensdo de capsula de controle configurado para
ser preso a parte do BOP inferior ou a parte do LMRP, para receber o fluido
sob pressé@o da capsula de controle multiplex, e para fornecer um terceiro
conjunto de fungdes para a éwc}re‘mm base no fluido sob presséo recebido; e

uma parte de controle c;)nﬁguraéa p;ﬁxra Nser mea a‘a“a’wé)ra é péra
se comunicar com o mddulo de extensdo de capsula de controle, em que

o terceiro conjunto de fungbes para a arvore € diferente do
segundo conjunto de funcbes fornecidas para a parte do BOP inferior.

12. SISTEMA, de acordo com a reivindicagdo 11, que ainda
compreende:;

uma conexao hot stab entre o médulo de extenséo de capsula de
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controle e a parte de controle da arvore, em que a conexdo hot stab é
configurada para transferir diretamente o fluido sob presséo da parte do BOP
inferior para a arvore e para automaticamente conectar a parte do BOP inferior
a arvore quando a parte do BOP inferior entra em contato com a arvore.

13. SISTEMA, de acordo com a reivindicagdo 12, ainda
compreende:

uma conexao elétrica encaixavel a molhado entre o médulo de
extensédo de capsula de controle e a parte de controle da arvore, em que a
conexao elétrica encaixavel a molhado transfere sinais elétricos entre o modulo
de extensao de capsula de controle e a parte de controle da arvore.

14. SISTEMA, de acordo com a reivindicagdo 13, em que a
conexao elétrica encaixavel a molhado é configurada para ser conectada a
parte de controle da arvore por um veiculo remotamente operado ou
automaticamente quando a parte do BOP inferior entra em contato com a
arvore.

15, SISTEMA, de acordo com a reivindicacdo 11, ainda
compreende:

uma conexéo discreta entre 0 modulo de extenséo de capsula de
controle e a parte de controle da arvore, em que a conexdo discreta &
configurada para transferir diretamente o fluido sob presséo da parte do BOP
inferior para a arvore e a conexao dssareta e cmﬁgurada para ser conectada a
parte de controle da arvore por um veiculo remotamente mperada

16. SISTEMA, de acordo com a reivindicagdo 15, ainda
compreende:

uma cunha de capsula de controle entre 0 médulo de extensao de
capsula de controle e a parte de controle da arvore, em que a cunha de
capsula de controle é configurada para transferir diretamente o fluido sob

pressdo da parte do BOP inferior para a arvore e a cunha de capsula de
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controle € presa de forma mével a parte do BOP inferior e configurado para se
mover ao longo de um eixo geométrico predeterminado para se conectar e
desconectar da arvore.

17.  METODO PARA FORNECER CONTROLE DE ARVORE
POR MEIO DE UMA PARTE DO PREVENTOR DE ESTOUROS (BOP), em
que a parte do BOP inferior & conectada a uma parte do pacote mais fundo do
riser marinho (LMRP) para formar um empilhamento de BOP que é preso
submarino a arvore, o método compreender:

prender um moédulo de extensdo de capsula de controle a parte
do BOP inferior ou a parte do LMRP;

conectar hidraulicamente o modulo de extensédo de capsula de
controle a uma capsula de controle multiplex;

eletricamente conectar o moédulo de extensdo de céapsula de
controle a capsula de controle multiplex;

prender um conector hidraulico ac moédulo de extensdo de
capsula de controle, o conector hidraulico sendo configurado para se encaixar
com uma conexao correspondente da arvore; e

configurar 0 modulo de extensdo de capsula de controle para
fornecer um conjunto de fungdes para a arvore e para transmitir um fluido sob
presséo da capsula de controle multiplex para a arvore.

18. METQDQ, de acordo com a reivindicagao 17, ainda
compreende: - }- -

conectar o conector hidraulico do médulo de extensao de capsula
de controle a conexao correspondente da arvore.

19. METODO, de acordo com a reivindicagdo 18, ainda
compreende:

usar um veiculo remotamente operado para conectar o conector

hidraulico do modulo de extenséo de cédpsula de controle da arvore.
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20. METODO, de acordo com a reivindicagdo 18, ainda
compreende;

usar um peso do empilhamento de BOP para conectar o conector
hidraulico do médulo de extensao de capsula de controle a arvore.

21. EMPILHAMENTO DE PREVENTOR DE ESTOUROS
(BOP), configurado para fornecer funcionalidade de Sistema de Controle de
Recondicionamento de Intervengao (IWOC) a uma érvore presa a uma cabega
de pogo de um pogo, o empilhamento de BOP compreende:

uma parte do pacote mais fundo do riser marinho (LMRP)
configurada para ser presa a uma extremidade de um riser marinho;

uma parte do BOP inferior configurada para ser presa de forma
separavel a parte do LMRP; e

ao menos uma capsula de controle multiplex presa a parte do
LMRP ou a parte do BOP inferior e configurada para receber sinais elétricos e
um fluido sob pressd@o e para transmitir diretamente um conjunto de fungdes
diretamente & arvore, em que

o conjunto de fungbes para a arvore € diferente das funcbes

fornecidas para a parte do BOP inferior.
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Fig. 7
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Fig. 10
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Fig. 11

Prender um PEM a parte do BOP inferior

l /'“Mw

Conectar hidraulicamente ¢ PEM a uma cépsula
de controle multiplex

i /.»—T 120

Conectar eletricamente o PEM & capsula de
controle multiplex

l f"“‘“l 130

Prender um conector hidraulico ac PEM, o conector hidraulico sendo
configurado para se encaixar com uma conexao correspondente da
arvore

i {wl‘ME

Configurar o PEM para fornecer um conjunto de funcbes da arvore e
para transmitir um fluido sob pressdo da capsula de controle
multiplex para a arvore
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RESUMO
“EMPILHAMENTO DE PREVENTOR DE ESTOUROS, SISTEMA PARA
CONTROLAR UM EMPILHAMENTO DE PREVENTOR DE ESTOUROS E
METODO PARA FORNECER CONTROLE DE ARVORE POR MEIO DE UMA
PARTE DO PREVENTOR DE ESTOUROS”
Sistema e método para controlar um empilhamento de preventor
de estouros (BOP) e uma arvore presa a uma cabega de pogo de um pogo. O
sistema inclui ao menos uma capsula de controle multiplex configurada para
receber sinais elétricos e um fluido sob presséo, e para fornecer um primeiro
conjunto de funcdes para a parte do LMRP, e um segundo conjunto de funcdes
para uma parte do BOP inferior; um mddulo de extensdo de capsula de
controle configurado para receber o fluido sob pressdo da capsula de controle
multiplex, e para fornecer um terceiro conjunto de fun¢des para a arvore com
base no fluido sob presséo recebido; e uma parte de controle configurada para
ser presa a arvore e para se comunicar com o médulo de extenséo de capsula
de controle. O terceiro conjunto de fungbes para a arvore é diferente do

segundo conjunto de fungdes fornecidas para a parte do BOP inferior.
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