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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "APARELHO
E METODO PARA O PROCESSAMENTO DE FLUIDOS DE UM POCO".

Referéncia Cruzada com Pedido Relacionado

O presente pedido reivindica a prioridade do Pedido de Patente
provisorio da Gra-Bretanha N. GB0625191.2, intitulado "Apparatus and Me-
thod", depositado em 18 de dezembro de 2006, incorporado ao presente do-
cumento a titulo de referéncia.

Campo da Invencio

A presente invengado refere-se a um aparelho e método para o
processamento de fluidos de pogo. As modalidades da presente invencgao
podem ser usadas para a recuperagao e injegao de fluidos de poco. Algu-
mas modalidades se referem especialmente, porém nio exclusivamente, a
recuperagéo e injecdo, em um mesmo, ou um pogo diferente.

Antecedentes da Invencdo

A presente secgao destina-se a apresentar ao leitor diversos as-
pectos da tecnica que podem ser relacionados a diversos aspectos da pre-
sente invengdo, os quais sdo descritos e/ou reivindicados a seguir. Acredita-
se que esta apresentagdo seja util na provisdo ao leitor de informacgdes basi-
cas para facilitar uma melhor compreensao dos diversos aspectos da pre-
sente invengdo. Assim, deve-se entender que as informagdes a seguir de-
vem ser lidas sob esta 6tica, e ndo como admissdes da técnica anterior.

Como sera apreciado, o petroleo e o gas natural tém um efeito
profundo sobre as economias e sociedades modernas. A fim de satisfazer a
procura de tais recursos naturais, inUmeras empresas investem volumes
significativos de tempo e dinheiro na prospecgao e extragio de petréleo, gas
natural e outros recursos subterraneos da terra. Particularmente, quando um
recurso desejado é descoberto abaixo da superficie da terra, sdo emprega-
dos sistemas de perfuragao e produgdo para acessar e extrair o recurso.
Esses sistemas podem estar localizados em terra ou no mar, dependendo
da localizagdo de um recurso desejado. Além disso, esses sistemas geral-
mente incluem uma montagem de cabecga de pocgo através da qual o recurso

é extraido. Estas montagens de cabega de pogo de modo geral incluem uma
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ampla variedade de componentes e/ou condutos, tais como uma arvore de
natal (arvore), diversos cabos de controle, tubos de revestimento, valvulas,
ou similar, que controlam operacoes de perfuragao e/ou extragao.

As tubulagdes submarinas, tais como as arvores (algumas vezes
chamadas arvores de Natal) sdo bem-conhecidas na técnica dos pogos de
petrdleo e gas e, em geral, compreendem um conjunto de tubos, valvulas e
acessorios instalados em uma cabega de pogo apds a concluséo da perfura-
cao e instalagéo da tubulagdo de produgéo a fim de controlar o fluxo de pe-
troleo e gas do pogo. As arvores submarinas normalmente tém pelo menos
dois furos, um dos quais se comunica com a tubulagdo de produgéao (furo de
produgao), e o outro se comunica com a coroa anular (o espago anular).

Os modelos tipicos das arvores convencionais podem ter uma
saida lateral (uma ramificacdo de ala de produgdo) até o furo de produgao
fechado por uma valvula de ala de produgdo para a remogao dos fluidos de
producdo do furo de produgdo. O espaco anular normalmente tem também
uma ramificagdo de ala de espago anular com uma respectiva valvula de ala
de espacgo anular. O topo do furo de produgdo e o topo do furo de espago
anular sdo geralmente tapados por um coroamento de arvore que tipicamen-
te veda os varios furos da arvore, e prové canais hidraulicos para a operagao
das diversas valvulas da arvore por meio de um equipamento de interven-
¢ao, ou remotamente a partir de uma instalag&o ao largo.

Os pogos e as arvores ficam muitas vezes ativos por um longo
tempo, e os pogos de uma década atras podem ainda estar em uso hoje em
dia. No entanto, a tecnologia tem evoluido muito durante este tempo, por
exemplo, o processamento submarino de fluidos é agora desejavel. Esse
processamento pode envolver a adigdo de produtos quimicos, a separagao
de agua e areia dos hidrocarbonetos, etc.

Os métodos convencionais de tratamento envolvem o transporte
de fluidos por longas distancias para tratamento remoto, e alguns métodos e
aparelhos incluem o tratamento localizado de fluidos de pogo por meio do
uso de bombas a fim de aumentar a velocidade de escoamento dos fluidos

de pogo, do aparelho de dosagem quimica, dos fluximetros ou de outros ti-
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pos de aparelho de tratamento.

Um problema com a localizagdo do aparelho de tratamento na
arvore € que o aparelho de tratamento pode ser volumoso e pode obstruir o
orificio do pog¢o. Sendo assim, as operagdes de intervencdo que exigem a-
cesso ao furo de poco podem pedir a remogdo do aparelho de tratamento
antes de se poder ter acesso ao pogo.

Sumario da Invencio

De acordo com um primeiro aspecto da presente invengio, é
provido um aparelho para o processamento de fluidos que escoam de uma
tubulagdo de pogo de petréleo ou gas, o aparelho compreendendo um dis-
positivo de processamento, sendo que este dispositivo de processamento
fica disposto em um mdédulo de processamento localizado na tubulagéo, cuja
tubulagdo tem um furo de pogo, e cujo dispositivo de processamento fica
espagado da area do médulo de processamento adjacente ao pogo de furo.
Ao se dispor o dispositivo de processamento de modo que o mesmo fique
espacgado da area do modulo de processamento do furo de pogo, torna-se
possivel o acesso ao furo de pogo sem remover ou ajustar o modulo de pro-
cessamento. Normalmente, o aparelho € modular e o furo de pogo se esten-
de pelo menos parcialmente através do mdédulo, e tipicamente se estende
através de um eixo geométrico central do aparelho, e o dispositivo de pro-
cessamento € disposto em torno do eixo geométrico central, espagado do
furo de pocgo.

O aparelho pode ser construido em modulos, com uma primeira
parte do mdédulo, por exemplo, uma superficie inferior, sendo adaptada de
modo a se fixar a uma interface de uma tubulagao, tal como uma arvore, e
uma segunda parte, por exemplo, uma superficie superior, sendo adaptada
de modo a se fixar a um outro moédulo. A segunda parte (por exemplo, a su-
perficie superior) pode ser normalmente disposta da mesma forma que a
interface de tubulagdo, de modo que mddulos adicionais possam ser fixados
ao primeiro modulo, o qual normalmente tem pelo menos algumas das
mesmas conexdes € pegada da interface de tubulagdo. Sendo assim, os

modulos adaptados para se conectarem a interface de tubulagdo da mesma
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forma que o primeiro modulo pode se conectar, por um lado, ao primeiro
moédulo ou aos médulos subsequentes da mesma maneira, permitindo o em-
pilhamento de médulos separados sobre a tubulagdo, cada qual se conec-
tando ao mdédulo abaixo como se estivesse conectado a interface de tubula-
cao.

Tipicamente, cada médulo tem uma abertura disposta de modo a
se alinhar a abertura do médulo abaixo, a fim de acessar o furo de pogo a
partir do topo do méddulo mais superior. Desta maneira, o aparelho tem um
tunel de acesso ao furo de pogo que se estende atraves dos mddulos de
processamento de modo a permitir acesso ao furo de pogo sem remover ou
movimentar os médulos de processamento empilhados sobre a tubulagéo.

O tunel de acesso ao furo de pogo € normalmente reto e fica ali-
nhado ao pogo, embora algumas modalidades da presente inveng&o incor-
porem versdes nas quais o tinel de acesso ao furo de pogo € desviado do
eixo geométrico do furo de pogo em si. Modalidades com tuneis retos em
alinhamento axial com o furo de pogo tém a vantagem de o furo de pogo po-
der ser acessado em uma linha reta, e tampdes ou outros itens do furo de
poco, talvez abaixo da arvore, poderdo ser puxados através dos modulos
pelo tunel de acesso sem a necessidade de remover ou ajustar os modulos.
Modalidades nas quais o tunel de acesso ao furo de pocgo € desviado do eixo
geométrico do furo de poco tendem a ser mais compactas e adaptaveis a
grandes pecas de equipamento de processamento. O furo de pogo pode ser
o furo de produgéo, ou um tubo de escoamento de produgéo.

A parte superior do modulo normalmente tera conectores de
conduto de fluido e/ou de forga nos mesmos locais que os respectivos co-
nectores sio dispostos na superficie inferior, mas normalmente, os conecto-
res da superficie superior serdo adaptados de modo a se acoplarem aos co-
nectores da superficie inferior, de modo que os conectores da superficie su-
perior possam se acoplar aos conectores da superficie inferior do médulo
acima. Portanto, quando a superficie superior tem um conector macho, a
superficie inferior geralmente podera ter um conector fémea, ou vice-versa.

Tipicamente, o médulo pode ter estruturas de suporte, tais como os postes
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que sao adaptados de modo a transferir cargas através do médulo para os
pontos rigidos da tubulagao. Em certas modalidades, o peso dos modulos de
processamento pode ser suportado pelo mandril do furo de pogo.

Em algumas modalidades, o dispositivo de processamento pode
se conectar diretamente no mandril do furo de pogo. Por exemplo, os condu-
tos que se conectam diretamente ao mandril podem direcionar os fluidos a
serem processados para o dispositivo de processamento. O dispositivo de
processamento pode opcionalmente se conectar a uma ramificagdo da tubu-
lag&o, tipicamente a uma ramificagdo de ala de uma arvore. O dispositivo de
processamento pode geralmente ter uma entrada que arrasta os fluidos de
produgdo de um inserto desviador localizado em um conduto de estrangula-
mento da ramificagdo da tubulagdo, podendo voltar os fluidos para o inserto
desviador por uma saida, apds processamento.

O inserto desviador pode ter um desviador de fluxo de modo a
dividir o conduto de estrangulamento em duas trajetérias de escoamento de
fluido separadas dentro do conduto de estrangulamento, por exemplo, o cor-
po de estrangulamento e, o desviador de fluxo pode ser disposto de modo a
controlar o escoamento de fluidos através do corpo de estrangulamento de
modo que os fluidos do pogo a serem processados sejam desviados por
uma trajetéria de escoamento e recuperados por outra trajetéria de escoa-
mento, para transferéncia para um tubo de escoamento, ou opcionalmente
de volta para o pogo. Opcionalmente, o desviador de fluxo tem um separador
para dividir o furo de ramificagdo em duas regides distintas.

O pogo de petroleo ou gas é tipicamente um pogo submarino,
mas a presente invengédo € igualmente aplicavel a pogos de superficie. A
tubulagédo pode ser uma tubulagdo de coleta na jungéo de varios tubos de
escoamento que transportam fluidos de produgéo, ou transportam fluidos de
injecdo, para uma série de pogos diferentes. De maneira alternativa, a tubu-
lagdo pode ser dedicada a um Unico pogo, por exemplo, a tubulagdo pode
incluir uma arvore de natal.

Por "ramificacao", entenda-se qualquer ramificacdo da tubula-

¢&o0, que n3o seja o furo de produgdo de uma arvore. A ramificagao de ala &
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tipicamente uma ramificagédo lateral da arvore, e pode ser uma ramificacéo
de produgao ou uma ramificagéo de ala de coroa anular conectada a um furo
de produgao ou a um espago anular, respectivamente.

Opcionalmente, o desviador de fluxo é anexado a um corpo de
estrangulamento. "Corpo de estrangulamento” pode significar o alojamento
que se mantém depois de o estrangulamento padrdo de uma tubulagéo ser
removido. O estrangulamento pode ser um estrangulamento de arvore, ou
um estrangulamento de qualquer outro tipo de tubulagao.

O desviador de fluxo pode ser localizado em uma ramificagdo da
tubulagéo (ou em uma extensao da ramificagdo) em série com um estrangu-
lamento. Por exemplo, em uma modalidade, na qual a tubulagdo compreen-
de uma arvore, o desviador de fluxo pode se situar entre o estrangulador e a
valvula de ala de produgao, ou entre o estrangulador e a saida da ramifica-
¢ao. Outras modalidades alternativas podem ter o desviador de fluxo locali-
zado na canalizagdo acoplada a tubulagdo, ao invés de dentro da propria
tubulagéo. Tais modalidades permitem que o desviador de fluxo seja utiliza-
do, além de um estrangulador, em vez de substituir o estrangulador.

As modalidades nas quais o desviador de fluxo é adaptado de
modo a conectar a ramificagdo de uma arvore significam que o coroamento
da arvore néao precisa ser removido de modo a se ajustar ao desviador de
fluxo. As modalidades da presente invengdao podem ser facilmente retroajus-
tadas as arvores existentes. De preferéncia, o desviador de fluxo se localiza
dentro de um furo na ramificagdo da tubulagdo. Opcionalmente, uma passa-
gem interna do desviador de fluxo fica em comunicagdo com o interior do
corpo do estrangulador, ou outra parte da ramificagdo de tubulagao.

A presente invengdo oferece a vantagem de os fluidos poderem
se desviar de sua trajetdria habitual entre o furo de pogo e a saida da ramifi-
cagao de ala. Os fluidos podem ser os fluidos produzidos que sado recupera-
dos e fazem um trajeto do furo de pogo para a saida de uma arvore. De ma-
neira alternativa, os fluidos podem ser os fluidos de injegdo que fazem um
percurso na diregdo inversa para o furo de poco. Uma vez que o estrangula-

dor € um equipamento-padrao, existem técnicas bem-conhecidas e seguras
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para a remogao e substituigdo do estrangulador quando o mesmo se des-
gasta. As mesmas técnicas experimentadas e testadas podem ser usadas
para se remover o estrangulador do corpo de estrangulamento e fixar o des-
viador de fluxo no corpo de estrangulamento, sem o risco de vazamento dos
fluidos de pogo para o oceano. Isso permite que uma nova canaliza¢ido seja
conectada ao corpo de estrangulamento e, deste modo, possibilita um redi-
recionamento seguro dos fluidos produzidos, sem precisar que se assuma
um risco consideravel ao se desconectar ou ao se conectar outra vez qual-
quer um dos tubos existentes (por exemplo, o cabegote de saida). Algumas
modalidades permitem a comunicagao fluida entre o furo de pogo e o desvi-
ador de fluxo. Outras modalidades permitem que o furo de pogo se separe
de uma regido do desviador de fluxo. O corpo de estrangulamento pode ser
um corpo de estrangulamento de produgdo ou um corpo de estrangulamento
de espago anular.

De preferéncia, a primeira extremidade do desviador de fluxo é
provida com um grampo para fixagdo a um corpo de estrangulamento ou
outra peca da ramificacdo de tubulagdo. Opcionalmente, o desviador de flu-
xo tem um alojamento cilindrico e normalmente a passagem interna se es-
tende axialmente através do alojamento entre as extremidades opostas do
alojamento. De maneira alternativa, uma extremidade da passagem interna
fica em um lado do alojamento.

Normalmente, o desviador de fluxo inclui um meio de separacéo
de modo a prover duas regides distintas dentro do desviador de fluxo. Tipi-
camente, cada uma destas regides tem uma respectiva entrada e saida de
modo que um fluido possa escoar por estas duas regidées de forma indepen-
dente. Opcionalmente, o alojamento inclui uma por¢édo de inserto axial.

Tipicamente, a porgdo de inserto axial tem a forma de um condu-
to. Normalmente, a extremidade do conduto se estende para além da extre-
midade da alojamento. De preferéncia, o conduto divide a passagem interna
em uma primeira regido compreendendo o furo do conduto e uma segunda
regido que inclui o espago anular entre o alojamento e o conduto. Opcional-

mente, o conduto é adaptado de modo a selar o interior da ramificagdo (por
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exemplo, dentro do corpo de estrangulamento) a fim de impedir a comunica-
géo fluida entre o espago anular e o furo do conduto.

De maneira alternativa, a porgdo de inserto axial tem a forma de
uma haste. Em termos opcionais, a por¢do de inserto axial é provida com um
tamp&o adaptado de modo a bloquear a saida de uma arvore de natal, ou
outro tipo de tubulagdo. De preferéncia, o tampao é adaptado de modo a se
encaixar e selar por dentro a passagem que se conduz para a saida de um
ramificagdo da tubulagcio. Opcionalmente, a montagem de desviadores ofe-
rece meios para o desvio dos fluidos de uma primeira porgdo de uma primei-
ra trajetéria de escoamento para uma segunda trajetoria de escoamento, e
meios para o desvio dos fluidos de uma segunda trajetéria de escoamento
para uma segunda por¢do de uma primeira trajetéria de escoamento. De
preferéncia, pelo menos uma parte da primeira trajetoria de escoamento in-
clui uma ramificagdo da tubulagdo. A primeira e a segunda porgdes da pri-
meira trajetéria de escoamento podem compreender o furo e o espago anu-
lar de um conduto.

O inserto de desviador € opcional e, em certas modalidades, o
dispositivo de processamento pode coletar os fluidos de um furo do pogo e
devolver estes fluidos para um mesmo ou outro furo, ou para uma ramifica-
¢ao, sem envolver um desviador de fluxo com mais de uma trajetoria de es-
coamento. Por exemplo, os fluidos podem ser coletados através de um Gnico
conduto de furo simples de um cubo de uma arvore do aparelho de proces-
samento, e retornados para um segundo cubo da mesma ou de uma outra
arvore, através de um unico conduto de furo simples.

De acordo com um segundo aspecto da presente invencao, é
provida uma tubulagao tendo um aparelho de acordo com o primeiro aspecto
da invengao. Tipicamente, o dispositivo de processamento é escolhido a par-
tir de pelo menos um dentre: uma bomba; uma turbina de fluido de processo;
um aparelho de injegdo para a injegao de gas ou vapor; um aparelho de inje-
¢do quimica; um vaso de reagdo quimica; um aparelho de regulagem de
pressao; tubo ascendente de fluido; um aparelho de medigao; um aparelho

de medicao de temperatura; um aparelho de medigdo de velocidade de es-



10

15

20

25

30

coamento; um aparelho de medigédo de constituicdo; um aparelho de medi-
cao de consisténcia; um aparelho de separagao de gas; um aparelho de se-
paracdo de agua; um aparelho de separacdo de elementos soélidos; e um
aparelho de separagao de hidrocarbonetos.

Opcionalmente, o desviador de fluxo prové uma barreira para
separar uma saida de ramificacdo de uma entrada de ramificagdo. A barreira
pode separar uma saida de ramificagdo de um furo de produgao de uma ar-
vore. Opcionalmente, a barreira compreende um tampao, normalmente loca-
lizado no interior do corpo de estrangulamento (ou outra parte da ramificagao
de tubulacgdo) a fim de bloquear a saida de ramificagdo. Opcionalmente, o
tampao é fixado ao alojamento por meio de uma haste que se estende axi-
almente através da passagem interna do alojamento.

De maneira alternativa, a barreira compreende um conduto da
montagem de desviadores encaixada dentro do corpo de estrangulamento
ou outra parte da ramificagdo. Opcionalmente, a tubulagao € provida com um
conduto que liga a primeira e a segunda regides. Opcionalmente, um primei-
ro conjunto de fluidos é recuperado a partir de um primeiro pogo atraves de
uma primeira montagem de desviadores e combinado com outros fluidos em
um conduto comunal, e os fluidos combinados sdo em seguida desviados
para uma linha de exportagéao através de uma segunda montagem de desvi-
adores conectada a um segundo pogo.

De acordo com um quarto aspecto da presente invengao, € pro-
vido um método de processamento de fluidos de furo de pogo, o meétodo
compreendendo as etapas de: conectar um aparelho de processamento a
uma tubulacéo, sendo que o aparelho de processamento tem um dispositivo
de processamento e um tanel de acesso ao furo de pogo; desviar os fluidos
de uma primeira parte do pogo de furo da tubulag&o para o dispositivo de
processamento; processar os fluidos no dispositivo de processamento; e
retornar os fluidos processados para uma segunda parte do pogo de furo da
tubulacgéo.

Tipicamente, o método é para a recuperagao de fluidos de um

pogo, e inclui a etapa final de desviar os fluidos para uma saida da primeira
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trajetoria de escoamento para a recuperagdo dos mesmos. De maneira al-
ternativa ou adicionalmente, o método é para injetar fluidos em um pocgo. Os
fluidos podem ser passados em ambos os sentidos através da montagem de
desviadores.

Breve Descricao dos Desenhos

Varias caracteristicas, aspectos e vantagens da presente inven-
gao serdo mais bem entendidos a partir da leitura da descrigdo detalhada a
seguir, tendo como referéncia as figuras em anexo, nas quais caracteres
similares representam pegas similares em toda as figuras, nas quais:

a figura 1 é uma vista em planta de uma tipica arvore de produ-
¢ao horizontal;

a figura 2 é uma vista lateral da arvore da figura 1;

a figura 3 € uma vista em planta da arvore da figura 1 com um
primeiro médulo de processamento fluido no lugar;

a figura 4 € uma vista lateral da disposic¢éo da figura 3;

a figura 5 € uma vista lateral da disposi¢do da figura 3 com uma
ferramenta de trabalho sendo baixada para posi¢cdo sobre a arvore;

a figura 6 € uma vista lateral da disposicdo da figura 3 com um
outro modulo de processamento de fluido no lugar, e com uma ferramenta
de trabalho sendo baixada para posicdo sobre a arvore;

a figura 7 € um diagrama esquematico mostrando as trajetoérias
de escoamento da disposicao da figura 6;

a figura 8 mostra uma vista em planta de um outro desenho de
cabeca de poco;

a figura 9 mostra uma vista lateral da cabega de poco da figura
8, com um modulo de processamento; e

a figura 10 mostra uma vista de superficie frontal da cabeca de
poco da figura 9.

Descricdo Detalhada da Invencao

A seguir, sera descrita uma ou mais modalidades especificas da
presente invencdo. Estas modalidades descritas sdo tdo somente exempla-

res da presente invengao. Além disso, em um esforgo no sentido de prover
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uma descri¢do concisa destas modalidades exemplares, ndo sera possivel
descrever todas as caracteristicas de uma implementagdo em questdo no
presente relatério descritivo. Deve-se apreciar que no desenvolvimento de
qualquer implementagdo em questdo, como em qualquer projeto de enge-
nharia ou de desenho, inumeras decisdes especificas a cada implementacdo
devem ser tomadas de modo a se atingir os objetivos especificos dos de-
senvolvedores, tais como a conformidade as limitagdes relacionadas ao sis-
tema e ao negocio, que podem variar de uma implementagdo para outra.
Além disso, deve-se apreciar que esse esforgo de desenvolvimento pode ser
complexo e demorado, mas que, no entanto, vird a ser uma rotina de con-
cepgéao do projeto, fabricagao, e produgdo para aqueles com habilidade sim-
ples na técnica tendo o beneficio desta apresentacéo.

Com referéncia a seguir aos desenhos, uma tipica produgédo de
tubulagdo em uma cabega de pogo de petréleo ou de gas ao largo inclui uma
arvore de natal com um furo de produgdo 1 originado de uma tubulacgio de
producdo (ndo-mostrada) e que transporta fluidos de produgido de uma regi-
do perfurada de um invdlucro de produgdo em um reservatdrio (ndo-
mostrado). Um furo de espacgo anular 2 (vide figura 7) resulta em um espaco
anular entre o involucro e a tubulagéo de producdo. Um coroamento de arvo-
re tipicamente sela o furo de produgdo 1, e prové um diversos canais de con-
trole hidraulico através dos quais uma plataforma remota ou vaso de inter-
vengao podera se comunicar com e operar as valvulas da arvore de natal. O
coroamento € removivel a partir da arvore de natal, a fim de expor o furo na
producdo no evento de ser requerida uma intervengdo e de instrumentos
precisarem ser inseridos no furo de pogo. Nas arvores horizontais mostradas
nas figuras, um furo de producédo de grande didmetro 1 € provido no sentido
de alimentar os fluidos de produgdo diretamente para uma ramificacdo de
ala de producgao 10 a partir da qual os mesmos sao recuperados. As modali-
dades da presente invengao sdo igualmente aplicaveis a outros tipos de ar-
vore, por exemplo, a uma arvore horizontal, e a outros tipos de tubulacdes
além de arvores.

O escoamento de fluidos através de furos de produgio e de es-
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paco anular é feito por meio das diversas valvulas mostradas na disposigao
esquematica da figura 7. O furo de producgdo 1 tem uma ramificagdo 10 que
¢é fechada por uma valvula de ala de produgdo PWV. Uma valvula de limpe-
za de producdo PSV fecha o furo de produgédo 1 acima da ramificagéo 10, e
uma valvula mestre de produgédo PMV fecha o furo de produgdo 1 abaixo da
ramificagao 10.

O furo de espaco anular 2 é fechado por uma valvula mestre de
espaco anular AMV abaixo de uma saida de espacgo anular controlada por
uma valvula de ala de espago anular AWV. Uma vélvula de limpeza de es-
paco anular ASV fecha a extremidade superior do furo de espago anular 2.

Todas as valvulas da arvore sio tipicamente hidraulicamente
controlada por meio de canais de controle hidraulico canais que passam pelo
coroamento e corpo do aparelho ou por meio de mangueiras, conforme ne-
cessario, em resposta aos sinais gerados a partir da superficie ou de um
vaso de intervengao.

Quando fluidos de producdo devem ser recuperados a partir do
furo de producgio 1, a valvula PMV é aberta, a valvula PSV ¢ fechada, e a
valvula PWV & aberta de modo a abrir a ramificagéo 10, que conduz um tubo
de escoamento de produgdo ou oleoduto 20. As valvulas PSV e VSA de mo-
do geral s6 s&o abertas quando uma intervengéo se faz necessaria.

A ramificacdo de ala 10 tem um corpo de estrangulamento 15a
no qual é disposto um estrangulador de produgédo 16, a fim de controlar o
escoamento de fluidos através do corpo de estrangulamento e pelo tubo de
escoamento de produgdo 20.

A tubulagdo do furo de produgédo 1 tipicamente compreende uma
primeira chapa 25a e uma segunda chapa 25b espagadas entre si, em uma
relacdo vertical uma a outra por meio de postes de suporte 14a, de modo
que a segunda chapa 25b seja apoiada pelos postes 14a diretamente acima
da primeira chapa 25a. O espago entre a primeira chapa 25a e a segunda
chapa 25b é ocupado pelos condutos de fluido da ramificagéo de ala 10, e
pelo corpo de estrangulamento 15. O corpo de estrangulamento 15a € nor-

malmente montado sobre a primeira chapa 25a, e acima dela, a segunda
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chapa 25b normalmente tera uma seg¢ao cortada para facilitar o acesso ao
estrangulador 16 em uso.

A primeira chapa 25a e a segunda chapa 25b tém, cada qual,
uma abertura central axialmente alinhada uma a outra e um furo de produ-
¢do 1 a fim de permitir a passagem do mandril central 5 do furo de pogo, o
qual se projeta entre as chapas 25 e se estende através da superficie supe-
rior da segunda chapa de modo a permitir acesso ao furo de pogo a partir de
cima da cabeca de poco para fins de intervengéo. A extremidade superior do
mandril central é opcionalmente tapada com o coroamento de arvore ou com
uma cobertura de residuos (retirada dos desenhos) a fim de vedar o furo de
pOGo em uma operagao normal.

Com referéncia a seguir as figuras 3 e 4, o estrangulador con-
vencional 16 foi retirado do corpo de estrangulamento 15a, e substituido por
um desviador de fluido que coleta os fluidos da ramificagdo de ala 10 e des-
via os mesmos através de um espaco anular do corpo de estrangulamento
para um conduto 18a que alimenta os mesmos para um primeiro moédulo de
processamento 35b. A segunda chapa 25b pode opcionalmente atuar como
uma plataforma para a montagem do primeiro médulo de processamento
35b. Um segundo conjunto de postes 14b € montado sobre a segunda chapa
25b diretamente acima do primeiro conjunto de postes 14a, e os segundos
postes 14b apdiam uma terceira chapa 25c acima da segunda chapa 25b da
mesma maneira que os primeiros postes 14a apodiam a segunda chapa 25b
acima da primeira chapa 25a. Opcionalmente, o primeiro modulo de proces-
samento 35b disposto sobre a segunda chapa 25b tem uma base que se
assenta sobre os pés definidos diretamente alinhados com os postes 14 a
fim de transferir cargas eficientemente as pontas rigidas da arvore. Opcio-
nalmente, as cargas podem ser direcionadas através do mandril do furo de
poco, e 0s postes e os pés poderdo ser omitidos.

O primeiro mdédulo de processamento contéem um dispositivo de
processamento para processar os fluidos de produgéo da ramificagéo de ala
10. Muitos tipos diferentes de dispositivos de processamento podem ser u-

sados na presente invengdo. Por exemplo, o dispositivo de processamento
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pode compreender uma bomba ou turbina de fluido de processo, a fim de
aumentar a pressao dos fluidos de produgdo. De maneira alternativa ou adi-
cionalmente, o aparelho de processamento pode injetar gas, vapor, agua do
mar, ou outro material nos fluidos. Os fluidos passam do conduto 18a para o
primeiro mddulo de processamento 35b e apds tratamento ou processamen-
to, passam por um segundo corpo de estrangulamento 15b tapado com uma
tampa, o qual retorna os fluidos de produto processados para o primeiro cor-
po de estrangulamento 15a através de um conduto de retorno 19a. Os flui-
dos de produgdo processados passam pelo conduto axial central do desvia-
dor de fluido do corpo de estrangulamento 15a, e saem do mesmo por uma
trajetéria de escoamento de produgao 20. Depois de os fluidos processados
sairem do corpo de estrangulamento 15a, os mesmos podem ser recupera-
dos através de um oleoduto normal de volta para a superficie, ou reinjetados
em um pogo, ou podem ser manipulados ou ainda processados de qualquer
outra forma desejavel A injecdo de gas pode ser vantajosa, como pode dar
aos fluidos "levantamento”. A adicao do vapor tem o efeito de adicionar e-
nergia aos fluidos.

Uma injegdo de agua do mar em um pogo poderia ser util no
sentido de aumentar a pressdo de formagado para a recuperagdo de hidro-
carbonetos do pogo, e manter a pressdo na formagdo subterranea contra
deformacdo. Da mesma forma, uma injecdo de gases de refugo ou detritos
de perfuragéo, etc., em um pogo elimina a necessidade do descarte destes
na superficie, o que pode ser caro e ambientalmente prejudicial.

O dispositivo de processamento pode também permitir que pro-
dutos quimicos sejam adicionados aos fluidos, por exemplo, moderadores de
viscosidade, que afinam os fluidos, tornando-os mais faceis de bombear, ou
moderadores de fricgdo de revestimento de tubos, que minimizam o atrito
entre os fluidos e os tubos. Outros exemplos de produtos quimicos que po-
dem ser injetados sdo os tensoativos, os refrigerantes, bem como os produ-
tos quimicos de fratura de pocgo. O dispositivo de processamento pode tam-
bém compreender um equipamento de eletrdlise de agua por inje¢do. Os

materiais de produtos quimicos / injetados podem ser adicionados através
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de um ou mais condutos de entrada adicionais. O dispositivo de processa-
mento pode também compreender um tubo ascendente de fluido, o qual po-
de prover uma rota alternativa entre o furo de poc¢o e a superficie. Isto pode-
ra ser muito util caso, por exemplo, a ramificagcdo 10 fique bloqueada. De
maneira alternativa, o dispositivo de processamento pode compreender um
equipamento de separacdo, por exemplo, para a separagdo de gas, agua,
areia / residuos e/ou hidrocarbonetos. O componente separado pode ser
sifonado através de um ou mais processos. O dispositivo de processamento
pode de maneira alternativa ou adicionalmente incluir um aparelho de medi-
géo, por exemplo, para medir a temperatura / vazdo / constituigdo / consis-
téncia, etc. A temperatura pode, entdo, ser comparada as leituras de tempe-
ratura feitas a partir do fundo do pogo a fim de calcular a mudanga de tempe-
ratura nos fluidos produzidos. Além disso, o dispositivo de processamento
pode incluir um equipamento de eletrolise de agua por injegdo. As modalida-
des alternativas da presente invengdo podem ser utilizadas tanto para a re-
cuperagao de fluidos de produgdo, como para a injegéo de fluidos, € o tipo
do aparelho de processamento podera ser selecionado, conforme o caso.

Um desviador de fluido adequado para uso no corpo de estran-
gulamento 15a na modalidade da figura 4 ¢é descrito no Pedido
WO/2005/047646, cuja apresentacao € incorporada ao presente documento
a guisa de referéncia.

O dispositivo de processamento é mostrado nas areas sombrea-
das do moddulo de processamento 35b, conforme indicado na vista em planta
da figura 3, e a area central axial ndo possui nenhum dispositivo de proces-
samento, e define um tunel de acesso de furo de pogo 4b. Em sua extremi-
dade inferior, proxima a segunda chapa 25b, o tinel de acesso de furo de
poco 4b aloja a extremidade superior do mandril de furo de pogo 5 que se
estende através da superficie superior da segunda chapa 25b, conforme
mostrado na figura 2.

A superficie superior da terceira chapa 25c tem um perfil muito
similar ao da arvore basica mostrada na figura 1. As caracteristicas da su-

perficie superior da terceira chapa 35c¢ sao dispostas tal como na arvore ba-
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sica, por exemplo, os pontos rigidos para o mancal de peso sdo providos
pelos postes 14, e quaisquer conexdes de fluido que podem ser necessarias
(por exemplo, os condutos hidraulicos de sinal da face superior da segunda
chapa 25b necessarios para operar os instrumentos da arvore) podem ter
condutos continuos que provém uma interface entre a terceira chapa 25c e a
segunda chapa 25b.

A terceira chapa 25c tem uma sec¢ao recortada a fim de permitir
acesso ao segundo corpo de estrangulamento 15b, mas esta chapa pode
ser espacgada do primeiro corpo de estrangulamento 15a, e nao precisa ficar
diretamente acima do mesmo.

Os postes de guia 14 podem opcionalmente ser dispostos como
postes de perfuragdo 14' que se estendem em um sentido ascendente a par-
tir da superficie superior das chapas, € se acoplam aos soquetes que facei-
am para baixo 14" na base do moédulo de processamento acima dos mes-
mos, conforme mostrado na figura 4. Em qualquer caso, sera vantajoso (po-
rém, ndo essencial) que os postes de suporte sobre um modulo inferior fi-
quem diretamente abaixo dos mesmos em uma parte superior do médulo, de
modo a melhorar as caracteristicas de rolamento de peso do aparelho. Um
painel de controle 34b pode ser provido para o controle do moédulo de pro-
cessamento 35b. No exemplo mostrado na figura 4, o médulo de processa-
mento compreende uma bomba.

Com referéncia a seguir a figura 5, uma ferramenta de interven-
¢ao 24 pode ser baixada da superficie a fim de realizar diversas tarefas na
tubulagdo, como, por exemplo, puxar e substituir os tampdes do furo de pogo
1. O acesso ao furo de pogo a partir do topo dos moédulos de processamento
pode ser provido através do tunel de acesso de furo de pogo 4b. A ferramen-
ta de intervengdo 24 é baixada com uma saliéncia de acoplamento de furo
de pogo 24p que se estende no sentido descendente a partir da ferramenta
de intervencao 24 a fim de se acoplar ao furo de pogo, e realizar os proce-
dimentos de intervengdo. Um soquete no término da extremidade inferior da
saliéncia de intervencao 24p € dotado de dispositivos para vedar a saliéncia

24p até o mandril 5, e o soquete é escalonado na superficie interna da sali-
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éncia 24p, de modo que o furo interno do mandril 5 fique continuo ao furo
interno da saliéncia 24p e vedado no mesmo. Quando a saliéncia 24p é co-
nectada ao mandril 5, a mesma efetivamente estende o furo do mandril 5
para cima através da superficie superior da terceira chapa 25¢ e permite os
procedimentos de intervencgdo no furo de poco sem comprometer a integri-
dade da presséao do furo de pogo ou sua continuidade.

Opcionalmente, a ferramenta de intervengao 24 pode ser adap-
tada a terra sobre os postes 14' da superficie superior do médulo de proces-
samento e pode ser dotada de soquetes, etc., a fim de prender a conexao e
garantir que o peso da ferramenta de intervencdo 24 seja sustentado sobre
os pontos rigidos da tubulagdo imediatamente abaixo dos postes 14.

Com referéncia a seguir a figura 6, um segundo moédulo de pro-
cessamento 35c € instalado sobre a superficie superior da terceira chapa
25c. O coroamento em bruto do segundo corpo de estrangulamento 15b é
substituido por um desviador de fluido 17b similar ao desviador que ocupa
agora o primeiro corpo de estrangulamento 15a. O desviador 17b é provido
com os condutos de fluido 18b e 19b a fim de enviar fluidos para o segundo
modulo de processamento 35c¢ e retornar os mesmos, através de um outro
corpo de estrangulamento tapado 15c, para um outro tratamento, recupera-
¢ao ou injegao, conforme previamente descrito.

Acima do segundo mddulo de processamento 35c encontra-se
uma quarta chapa 25d, com as mesmas areas de cobertura da segunda e
terceira chapas, com postes de guia 14" e conectores de fluido, etc., nos
mesmos locais. O segundo moédulo de processamento, que pode incorporar
um diferente dispositivo de processamento com relagdo ao primeiro modulo,
por exemplo, um dispositivo de dosagem quimica, € também construido em
torno de um segundo tliinel de acesso de furo de poco 4c, que fica axialmen-
te alinhado ao furo de mandril 5 e ao primeiro tunel de acesso de furo de
pogo 4b. Sendo assim, a abertura para o acesso ao furo de pogo efetiva-
mente se estende continuamente através das duas unidades de processa-
mento e tem o mesmo perfil de topo que o da cabeca de pogo basica, deste

modo facilitando a interveng¢ao, por meio do uso de um equipamento, como,
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por exemplo, uma ferramenta de intervengdo 24, sem precisar remover as
unidades de processamento. As unidades de processamento podem ser dis-
postas em paralelo ou em série.

As figuras 8 a 10 mostram uma modalidade alternativa, na qual a
cabecga de poco € dotada dos moédulos de processamento empilhados, con-
forme previamente descrito, mas nos quais, o inserto de desviador de dois
furos especial 17 no corpo de estrangulamento 15 é substituido por um sis-
tema saltador de um unico furo. Na modalidade modificada mostrada nestas
figuras, a mesma numeracao foi usada, mas com a centena 200 adicionada
aos numerais de referéncia. Os fluidos de produgao sobem pelo furo de pro-
dugao 201, e passam pela ramificagao de ala, mas, ao invés de passar deste
ponto para o corpo de estrangulamento 215, os mesmos sao desviados para
uma passagem de saltador de um Unico furo 218 e dali para o médulo de
processo 235. Depois de serem processados, os fluidos escoam do mddulo
de processo 235 através de um tubo de retorno de um unico furo 219 para o
corpo de estrangulamento 215, em que 0os mesmos passam pelo estrangu-
lador convencional 216 e saem pela saida do corpo de estrangulamento 220.
A presente modalidade ilustra o pedido da presente invengédo com relagéo a
tubulacbes sem desviadores de fluxo concéntricos de dois furos nos corpos
de estrangulamento.

As modalidades da presente invengdo provém um acesso de
intervengdo as arvores e a outras tubulagdes com médulos de tratamento da
mesma forma como se poderia ter acesso a arvores ou outras tubulagoes
sem tais modulos de tratamento. As superficies superiores do moédulo mais
superior das modalidades da presente invengdo sao dispostas de modo a
apresentar a mesma area de cobertura que a arvore basica ou tubulacgéo, de
modo que o equipamento de intervengdo possa se assentar sobre o topo
dos modulos, e se conectar diretamente ao furo da tubulagdo sem perda de
tempo na remocgado ou redisposicdo dos modulos, e, desta forma, economi-
zando tempo e custos.

As modificacbes e aperfeigoamentos da presente invengdo po-

dem ser incorporados sem se afastar do ambito de aplicagdo da presente
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invengdo. Por exemplo, a montagem pode ser fixada a um furo de espaco
anular ao invés de ser fixada a um furo de producido. Quaisquer dentre as
modalidades que sdo mostradas conectadas a uma ramificagdo de ala de
producao podem ser conectadas a uma ramificagdo de ala de espacgo anular
ou a qualquer outra ramificagdo da arvore, ou a outra tubulagdo. Determina-
das modalidades podem ser conectadas a outras pecas da ramificagdo de
ala, e nao sdo necessariamente fixadas a um corpo de estrangulamento. Por
exemplo, estas modalidades podem se localizar em séries com um estrangu-
lador, em um ponto diferente na ramificagao de ala.

Embora a presente invengéo possa ser suscetivel a varias modi-
ficagoes e formas alternativas, foram mostradas modalidades especificas a
guisa de exemplo nos desenhos e descritas em detalhe no presente docu-
mento. No entanto, deve-se entender que a presente invengdo no se limita
as formas particulares apresentadas. Em contrapartida, a presente invencao
deve abranger todas essas modificagdes, equivalentes, e alternativas que
recaiam dentro do espirito e ambito de aplicagdo da presente invencgao, con-

forme definida pelas reivindicagdes em apenso a seguir.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema, compreendendo:

- um primeiro moédulo configurado para processar um fluido de
um pogo, em gue o primeiro médulo compreende:

- um dispositivo de processamento acoplavel a uma tubulacéo;

- um primeiro tunel de acesso que se estende pelo dispositivo de
processamento, em que o tunel de acesso é configurado para proporcionar
acesso a tubulagao;

- uma entrada de processamento; e

- uma saida de processamento.

2. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, em que o primeiro
tunel de acesso é configurado para se alinhar com um mandril da tubulagéo.

3. Sistema, de acordo com a reivindicagédo 1, em que o primeiro
tunel de acesso é configurado para proporcionar acesso a um furo da tubu-
lagao.

4. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, em que o primeiro
tunel de acesso é definido por uma regido de vacuo do dispositivo de pro-
cessamento.

5. Sistema, de acordo com a reivindicagido 1, em que o primeiro
tunel de acesso é configurado para permitir que uma ferramenta atravesse o
primeiro moédulo, para dentro do furo da tubulagéo.

6. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, em que a tubula-
¢ao compreende uma arvore.

7. Sistema, de acordo com a reivindicagido 1, em que o dispositi-
vo de processamento compreende uma bomba, uma turbina de fluido de
processo, um aparelho de inje¢do para injetar gas ou vapor, um aparelho de
injegdo quimica, um vaso de reagdo quimica, um aparelho de regulagem de
press&o, um tubo ascendente de fluido, um aparelho de medigcdo, um apare-
lho de medigdao de temperatura, um aparelho de medigdo de velocidade de
escoamento, um aparelho de medigao de constituicdo, um aparelho de me-
digdo de consisténcia, um aparelho de separagdo de gas, um aparelho de

separagédo de agua, um aparelho de separacao de soélidos, um aparelho de
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separagao de hidrocarbonetos, ou uma combinagéo dos mesmos.

8. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, em que a entrada
de processamento compreende uma primeira trajetéria de escoamento que
se estende entre um furo da tubulagdo e o dispositivo de processamento, e
em gque a saida de processamento compreende uma segunda trajetéria de
escoamento que se estende entre uma saida do dispositivo de processa-
mento e uma saida de produgéao.

9. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, em que o primeiro
modulo é configurado para se acoplar a um segundo médulo configurado
para processar os fluidos de um pogo, e em que o primeiro tunel de acesso
que se estende pelo dispositivo de processamento do primeiro modulo €
configurado de modo a se alinhar com um segundo tunel de acesso que se
estende por um segundo dispositivo de processamento do segundo médulo.

10. Sistema, de acordo com a reivindicagao 9, em que o0 segun-
do moédulo é acoplado em série ao primeiro médulo.

11. Sistema, de acordo com a reivindicagdao 1, em que o primeiro
modulo compreende:

- uma estrutura rigida, compreendendo:

- uma primeira interface superior; e

- uma primeira interface inferior acoplavel a tubulagéao;

- em que o dispositivo de processamento esta contido entre a
primeira interface superior € a primeira interface inferior, € em que o primeiro
tunel de acesso se estende pela estrutura rigida.

12. Sistema de processamento de pogo, de acordo com a reivin-

dicacao 11, compreendendo:

um segundo moédulo, compreendendo:

uma segunda estrutura rigida, compreendendo:

uma segunda interface superior;

uma segunda interface inferior acoplavel a primeira interface

superior; e

um segundo dispositivo de processamento contido entre a se-

gunda interface superior e a segunda interface inferior; e
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- um segundo tunel de acesso que se estende pela segunda es-
trutura rigida e o segundo dispositivo de processamento, em que o segundo
tunel de acesso é configurado para se alinhar com o primeiro tunel de aces-
SO.

13. Sistema de processamento de pogo, de acordo com a reivin-
dicagdo 12, em que o primeiro médulo e o segundo médulo sdo configurados
para serem empilhados um sobre o outro.

14. Desviador para desviar o fluxo de um pogo, compreendendo:

- uma primeira trajetéria de escoamento, compreendendo:

- uma primeira entrada acoplavel a um furo de uma tubulagao; e

- uma primeira saida acoplavel a uma unidade de processamen-
to de um maédulo de processamento, em que o médulo de processamento é
configurado para processar fluidos de um pogo e acoplavel a tubulacéo, e o
modulo de processamento compreende um tinel de acesso que se estende
pelo moédulo de processamento configurado para alinhar-se a um mandril da
tubulagao; e

- uma segunda trajetéria de escoamento, compreendendo:

- uma segunda entrada acoplavel a uma saida de produgdo do
modulo de processamento;

- uma segunda saida acoplavel a uma saida de produgao.

15. Sistema de pogo modular, compreendendo:

- um desviador configurado para se montar a uma tubulacio; e

- um primeiro modulo de processamento configurado para se
acoplar a tubulagdo, em que o primeiro modulo de processamento compre-
ende um tunel de acesso configurado para ficar coaxial a um mandril central
da tubulacgéao.

16. Sistema de pogo modular, de acordo com a reivindicagao 15,
compreendendo a tubulagdo, em que o mandril central da tubulagdo com-
preende um furo de pogo.

17. Sistema de pogo modular, de acordo com a reivindicagio 16,
em que o furo de pogo € acessivel sem remover ou ajustar o primeiro médu-

lo de processamento.
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18. Sistema modular, de acordo com a reivindicagdo 16, em que
o desviador compreende uma primeira trajetéria de escoamento que acopla
o furo de pogo ao primeiro médulo de processamento, e uma segunda traje-
toria de escoamento acopla o primeiro modulo de processamento a uma sa-
ida de producéo.

19. Sistema modular, de acordo com a reivindicagéo 15, com-
preendendo um segundo modulo de processamento acoplavel ao primeiro
modulo de processamento.

20. Método de montagem de uma tubulagdo compreendendo as
etapas de:

acoplar um moédulo de processamento a uma tubulagéo, em que
o mddulo de processamento compreende um tinel de acesso através do
modulo de processamento que permite acesso a tubulagdo quando o madulo
de processamento € acoplado a tubulagao;

acoplar uma primeira trajetéria de escoamento da tubulacao pa-
ra o modulo de processamento; e

acoplar uma segunda trajetoria de escoamento do moédulo de
processamento.

21. Método, de acordo com a reivindicagdo 20, compreendendo
a etapa de acoplar um segundo moédulo a tubulagao através do tunel de a-
CEeSSsO.

22. Método, de acordo com a reivindicagao 20, compreendendo
a etapa de manipular uma ferramenta para encaixe com a tubulagao através
do tunel de acesso.

23. Método de fabricagdo de um sistema de pogo, compreen-
dendo a etapa de:

proporcionar um maodulo de processamento configurado para se
acoplar diretamente ao topo de uma tubulagdo, o médulo de processamento
compreendendo uma entrada configurada para ficar em comunicacgéo fluida
com um furo da tubulagdo e uma saida configurada para ficar em comunica-
¢ao fluida com uma saida de fluido da tubulagéo.

24. Método, de acordo com a reivindicagao 23, compreendendo



a etapa de proporcionar um desviador configurado para montar-se em uma
ramificacdo da tubulagdo e configurado para desviar o fluido da ramificagdo
para o moédulo de processamento, e configurado para retornar o fluido do
modulo de processamento para uma saida da ramificagao.

25. Método, de acordo com a reivindicagao 23, em que o médulo
de processamento compreende um tdnel de acesso que se estende através
do modulo de processamento e configurado para permitir o acesso a tubula-

¢ado com o mddulo de processamento acoplado a tubulagao.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "APARELHO E METODO PARA O PROCESSA-
MENTO DE FLUIDOS DE UM POCO".

A presente invencdo refere-se a um sistema, incluindo um pri-
meiro modulo (35b) configurado para processar fluido a partir de um pocgo,
em que o primeiro modulo (35b) inclui um dispositivo de processamento a-
coplavel a uma tubulagdo (5), um primeiro tinel de acesso (4b) que se es-
tende através do dispositivo de processamento, em que o tunel de acesso
(4b) é configurado para prover acesso a tubulagdo (5), uma entrada de pro-
cessamento (18a), e uma saida de processamento (19a). E ainda provido
um método de montagem de uma tubulagéo, incluindo o acoplamento de um
modulo de processamento (35b) a uma tubulagao (5), em que o moédulo de
processamento compreende um tunel de acesso (4b) através do modulo de
processamento (35b) que permite acesso a tubulagéo (5) quando o modulo

de processamento (35b) é acoplado a tubulagao (5).
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