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RESUMO

"Método e dispositivo para perfuragdo de orificios
descendentes direccionais”

0 invento refere-se a um método e a um dispositivo para
perfuracao direccional de um orificio (3), em particular,
quando da perfuragdao de orificios curvos para mineragdao,
mineragdoc em galeria de encosta ou semelhante, em que &
utilizado um suporte de perfuragao (4) com a forma de um tubo
de perfuracao flexivel e continuo a uma extremidade proéxima e
a uma extremidade distante, que na extremidade da extremidade
de suporte de perfuragdo distal estd ligado a uma montagem de
orificio descendente (5), que compreende uma ponta de
perfuracao (13) para formacdao de um conjunto de perfuracao, a
qual é alimentada para dentro do crificio de formacdo gradual.
Para evitar e minimizar a ocorréncia de “impactos” durante a
perfuracaoc direccional, de acordo com c método, © suporte de
perfuragdo (4), enquanto ¢é realizada a perfuracdo ¢ mantido
fixo na sua extremidade préxima contra rotagdo fora da
perfuracao e é executado o movimento de rotagdo para indexacao
da ponta de perfuracdo (13), em torno de um eixo que se
prolonga na direc¢do da perfura¢ao, na zona entre a
extremidade distante do suporte de perfuracdo e a ponta de
perfuracdo, enquanto a perfuracdo estd em progresso.
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DESCRICAO

"Método e dispositivo para perfuragdo de orificios
descendentes direccionais”

0 presente invento refere-se a um método para perfuracdo
de orificios descendentes direccionais de acordo com ©
descrito no predmbulo da reivindicagdo 1. O invento refere-se
também a um dispositivo para execugao do método.

Para a perfuragao direccional em rocha, mineragdc em
galeria de encosta ou orificio de impactoc e a perfuracao de
pogo, ¢é utilizado um suporte de perfuragdao com a forma de
tubagem enrolada, © que significa que em vez de uma série de
tubos de perfuracado rigidos convencionais é utilizado um tubo
de perfuracao flexivel e continuo com uma extremidade proéxima
e uma extremidade distante. O suporte de perfuracgdo flexivel é
desenrolado de um enrolador e alimentado sucessivamente para
dentro da perfuracido. Para formar um conjunto de perfuracgdo,
uma montagem de orificio de fundo continua (BHA), a gual
inclui uma maguina de perfuracgdc, estd fixa na extremidade
distante do suporte de perfuracdo. Uma unidade de percussao
com a forma de um martelo activado por pressdo de fluido, ou
massa alternativa semelhante, estd disposta na maguina de
perfuracdo para aplicar uma ponta de perfuracdo fixa a maquina
de perfuracao axialmente contra a superficie da rocha oposta.
A montagem de orificio de fundo (BHA) usualmente compreende
também algum tipo de dispositivo de posicionamento, a
denominada medicao durante a perfuracédo (MWD). Um fluido de
accionamento destinado aos motores incluidos na BHA &
conduzido através de uma passagem prolongada através do
suporte de perfuracgao. Os cortes da rocha sao transportados
para fora da zona de trabalho e para fora da perfuracao com o
fluido de accionamento utilizado.

A fim de comutar os pontos de contacto dos pernos da
ponta de perfuracao e fazer com que 0s mesmos trabalhem sobre
a rocha ndo cortada, a maquina de perfuracdo deve ser indexada
ou rodada gradualmente em torno do seu elxo entre cada
rebentamento a ponta de perfuragdo. Isto € normalmente
conseguido pela rotagdo ou torgdo do suporte de perfuracdo
flexivel com algum tipo de disposicado de rotagdo situada fora
da perfuracao.
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Para o controlo direccional da ponta de perfuragac dentro
da perfuracdo, existe um motor que pode ser guiado, disposto
na BHA, que transfere o movimento através de uma Jjungado
universal ou outra parte flexivel adequada, de modo que a
ponta de perfuracdo pode tomar diferentes &dngulos em relagdo
ao suporte de perfuragao. A dita BHA constitui normalmente um
motor activado por fluido com a forma de um denominado motor
de lamas (“mudmotor’”) gue, como 0Ss outros motores no BHA, ¢é
abastecido com um fluido de accicnamento através de uma
passagem que se prolonga através do suporte de perfuragdo.

Quando sao perfurados orificios profundos, podem aparecer
o denominado “impacto” devido a rotagdo do suporte de
perfurag¢dao, o qual na sua extremidade prdéxima é continuo, ou
uniforme, tornando-se irregular na sua extremidade distante,
de modo que o suporte de perfuracdo actua como uma mola de
torgdo, em vez de indexar a maquina de perfuragdo regularmente
entre o0s rebentamentos a partir da unidade de percussdo. Isto
significa que a maquina de perfuracdo ficard estaciondria para
diversos rebentamentos e acumulando o Dbindrio antes de
desarvorar sem controlc, enquanto executa uma rotacgdo nuito
rdpida. Este efeito de “impacto” reduz a velocidade de
penetragcaoc e aumenta ¢ desgaste da ponta.

Em US 5,335,913 ¢é apresentada wuma ferramenta de
orientacao descendente de orificios para utilizag¢do com um
conjunto de perfurac¢do nao rotativa, para orientar uma ponta
de perfuragao para perfurar um furo de pogo numa direcgao
desejada.

Una diferenga considerdvel entre a perfuragdo linear
convencional, compreendendo o suporte de perfuracdo uma série
de tubos de perfuracdo ligaveis e um tubo de perfuracédo
flexivel do tipo conjunto enrolado é que a utilizagdao de um
suporte de perfuragao flexivel permite apenas uma forga de
aplicacdoc relativamente pequena na ponta de perfuracgao,
reduzindo consideravelmente a eficiéncia da técnica de
perfuracdo. Em particular em relagdo a perfuracgdo direccional
de orificios curvos, esta limitacgdo tangivel porque uma grande
parte da forca de aplicacgdo é perdida em cada parte do tubo de
perfuragdo que se dobra. Este problema é parcialmente devido
as condigdes geométricas, mas também parcialmente as grandes
forcas estdticas de atrito que aparecem em cada parte
deflectida do suporte de perfuracdo. Nesta parte, deve ser
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entendido gue os problemas referidos atrds tornam-se maiores a
medida que o raio da curva se torna mais pequeno.

Recentemente, tornou-se cada vez mais comum utilizar a
perfuracdo direccional, a qual coloca maiores problemas em
relacdo a eficiéncia do equipamento e, em especial, quando da
perfuragdo de séries de orificios ndo lineares, 1sto &,
orificios curvos ou inclinados. Um exemplo disto é, nos casos
em que é necessario evitar a perfuragdo em rocha sem minério,
mas para controlar eficientemente a direcgac de perfuracgao

directamente para o0s corpos com minério na rocha.

Um objectivo do presente invento é minimizar a ocorréncia
de “impacto” durante a perfuracac direccional, em particular
quando da perfuracgdo de orificios curvos com pequenos raios,
porque as forgas de atrito que sdo, desse modo, originadas
entre o suporte de perfuracdo flexivel e a rocha ou a parede
do orificio tornam-se muito grandes, gquando da rotacgdoc do
suporte de perfuracgdo para indexacdo da maquina de perfuracao.

Estes objectos do 1nvento podem ser conseguidos com ©
dispositive de acordo com o presente invento, tendo sido
proporcionados ©s aspectos distintivos e as caracteristicas
especificas nas reivindicacgdfes.

O que se segue é uma descricdo mais pormenorizada deste
invento com referéncia apenas ao desenho anexo, no qual esta
mostrado um esquema de uma concretizacao do presente invento.

Referindo a FIG. 1 & mostrado um exemplo do equipamento
que, de acordo com o invento, ¢ wutilizado para perfuracgao
direccional na transi¢ao de uma secgao vertical 1 para uma
sec¢do horizontal 2 de wuma perfuragdo 3 na rocha. Na
extremidade distante de um suporte de perfuragac flexivel
tubular 4 do denominado tipo “conjunto enrolado” estd disposta
uma montagem de orificio de fundo (BHA) indicada de modo geral
por 5. 6 indica um tambor, sobre o qual é enrolado o suporte
de perfuracdo flexivel 4 e 7 indica os meios de alimentacdo do
suporte de perfuracdo descendente dentro da perfurac¢do formada
gradualmente.

A fim de formar algo que abaixo é denominado um conjunto
de perfuracdo, a montagem de orificio de fundo 5 compreende,
vista a partir da extremidade distante do suporte de
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perfurag¢dao, uma ferramenta de percussao 8§, um dispositivo de
posicicnamento 9 ou uma denominada “medigdo durante a
perfurag¢ao” (MWD), um dispositivo de controlo 10 com a forma
de a motor para inclinagdo ou regulagao da posi¢do da
montagem, um dispositivo de indexagdo 11 e uma maquina de
perfuragac 12 com a ponta de perfuragao 13. O dispositivo de
indexagdo 11 destina-se a rodar gradualmente a maquina de
perfuracdo em torno do eixo principal da ponta de perfuracao
que se prolonga na direcgao da perfuracao e tem,
principalmente, uma concepgdo adequada como outras unidades
incluidas na montagem, tal como a ferramenta de percussao, O
equipamento do MWD e a maguina de perfuracdo.

Partindo puramente do ponto de vista da concepgdo, o
dispositive de indexacdoc 11 pode ser concebido de um certo
numero de maneiras diferentes e na concretizagdo aqui descrita
compreende um motor rotativo accionado por fluido motor do
tipo de lama e uma disposigdo de vdalvulas accionada por motor,
utilizada para rodar toda a maquina de perfurag¢do através de
um certo adngulo (indice) entre cada rebentamento. Em operacdo,
um fluidc de accionamento, que compreende a misture de Adgua ou
uma suspensdo de argila de bentonite em Agua escoa-se através
do motor, o qual por sua vez acciona a disposig¢do de valvulas.
De uma maneira conhecida, a disposicgdo de vdalvulas ¢ concebida
e equilibrada de tal modo que uma variac¢do do fluido de
accionamento, gue passa através do motor, terd como resultado
uma alteracdoc do equilibrio do escoamentoc através da
disposicdo de valvulas, a qual, por sua vez estd ligada a um
motor ou actuador semelhante, incluido no dispositivo de
indexacdo de tal modo que a maquina de perfuracdo 12 é rodada
através de um certo angulo sob a influéncia do motor.

De uma maneira semelhante, as outras unidades, incluidas
na montagem de orificio de fundo, estdo eguipadas com motores
e disposigdes de wvalvulas concebidas para controlar e regular
através da variacao do escoamento do fluido de accionamento
que passa através do motor.

Em operacaoc, a ferramenta de percussdo 8 gera um
movimento axial que ¢é transferido para a mdaguina de
perfurag¢do, de modo que a ponta de perfuracao 13, disposta no
mesmo atinge uma acgdo de perfuracdo contra a superficie da
rocha oposta. A ponta de perfuragdo 13 ¢ alimentada
gradualmente para dentro do orificioc através de um dispositivo
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de alimentagdo 7, enquanto a mesma ¢ aplicada com uma certa
forca contra a superficie da rocha oposta. O dispositivo de
alimentacdo 7 mantém a extremidade prdxima do suporte de
perfuragao fixo  torcionalmente contra quaisquer  forgas
torcionais, que ocorram na perfuracdo 3. Normalmente, a ponta
de perfuragcao 13 ¢ accionada para diante deste modo numa
direcg¢ao linear dentro da perfuracao. De uma maneira
convencional, um controlo direccional da ponta de perfuracao
13 é executado através da accao do dispositivo de controlo 10
com o motcr e a jungdo ajustdvel ligada ao mesmo, pelo que a
direccao pode ser verificada com o eguipamento de medicgao
durante a perfuracdao (MWD).

Para produzir o movimento alternativo da ponta de
perfuracgdo 13, os pernos actuam continuamente sobre a rocha
nado trabalhada, a ponta de perfuracdo deve ser indexada ou
rodada por passos adequados em torno do eixo de perfuracdo em
conjugacdao com cada rebentamento. Utilizando a tecnologia
conhecida, isto pode ser conseguido com meios de rotacgdo
situades fora do orificio.

De acordo com principios do presente invento, no entanto,
a 1indexagdo € conseguida em conjugacdo prdxima com a maquina
de perfuracdo por meio de um dispositivo de indexacdo 11, que
¢ accionada pelo fluido que passa através de um motor incluido
no dispositivo de indexagdo.

O dispositivo de indexacdao 11 esté sincronizado com a
ferramenta de percussao, de tal modo gque a indexag¢do e rotacgao
da maquina de perfuracdo 12 tem lugar em conjugacdo com a
ponta de perfuragdo 13, que se move para fora da superficie da
rocha. Como a indexagdo tem lugar em conjugacado préxima com a
ponta de perfuracdo 13 e ndo através rotacadao externa do
suporte de perfuragao continuo 4, podem ser evitados em alto
grau problemas tais como o “impacto”.

No nosso pedido de patente pendente n.° SE (0104217-5 ¢
mostrado e descrito um novo tipo de perfuracao de rocha de
orificio descendente accionada por fluido, a qual & aqui
incluida como uma referéncia no presente pedido. Nesta
perfura¢dao de rocha orificio descendente, a ©ponta de
perfuragdo estd montada fixa com rotagdo, mas limitada
axialmente numa manga de ponta, a gqual estd por sua vez
suportada numa base rotativa num alojamento, incluido na
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perfurac¢dao de orificio descendente. Um ariete, incluido na
maquina de perfuragdo estd disposto para provocar impacto no
pescogo da ponta de perfuracgdc, uma valvula estd disposta para
controlar o movimento alternativo do ariete, no qual a valvula
aplica alternativamente pressdo e alivia a pressdo numa camara
com uma superficie de émbolo, que quando sob pressao acciona o
ariete para diante. Um aspecto interessante desta maquina de
perfurag¢ao, apesar das BHA convencionais, nas quails as
respectivas unidades estdo dispostas em linha umas apds as
outras na direc¢do da perfuracdo, ¢é que algum do fluido de
accionamento, utilizado para activar o ariete percussaoc €
desviado para accionar os meios de rotagao, dispostos sobre a
manga da ponta para indexacdo da manga da ponta e, desse modo
a ponta de perfuracgao. Estes meios de rotacgao sao
sincronizados de tal modo com © ariete, que a indexacdo ¢é
executada quando a ponta de perfuragdo estd na sua posicdo de
extremidade mais traseira ou mais precisamente, quando O mesmo
se move para trds para fora da superficie da rocha.

Esta concepgdo contribui para ¢ comprimento relativamente
curto do BHA, o que oferece a vantagem da forca que é aplicada
através do suporte de perfurag¢do flexivel que estd muito mais
proximec da zona de trabalho da ponta de perfuracdoc. Deve ser
entendidc que o controlo da ponta de perfuracdo com raios de
curvatura pequenos ¢, desse modo, facilitado e que é apenas
perdida muito pouca energia no sentidc da ponta de perfuragao,
mesmo quando o suporte de perfuracdo se desvia de um raio de
curvatura muito pequeno.

Lisboa, 2007-12-06
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REIVINDICACQOES

1 - Método de perfuracao direccional de um orificio (3),
em particular, quando da perfuracdo de orificios curvos para
fins de mineracdo, mineracdo em galeria de encosta ou
semelhante, para o que ¢ utilizado um suporte de perfuragao
(4) com a forma de um tubo de perfuragdo flexivel e continuo
com uma extremidade proéxima e uma extremidade distante, gque na
extremidade da extremidade do suporte de perfuracdo esta
ligado a uma montagem de orificio de fundo (5), que compreende
uma maquina de perfuracdo (12) e uma ponta da perfuragdo (13)
para formagdo de um conjunto de perfuragdo, o qual ¢é
alimentada para dentro do orificioc formado gradualmente,
caracterizado por a montagem de orificio de fundo compreender
uma ferramenta de percussdo (8) gque actua na ponta de
perfuracdo e por a ponta de perfuracdo (13) estar indexada
enquanto a perfuragdo estd em progresso pela rotacdo gradual
em torno do seu elxo entre cada rebentamento da ponta de
perfura¢do, a indexagdo ser executada na zona entre a
extremidade distante do suporte de perfuragdo (4) e a ponta de
perfuracao, tendo lugar a 1ndexacdo quando a ponta de
perfuracdo se estd a mover para fora da superficie da rocha ou
estando na sua posicdo retraida, a indexagdo ser executada por
meio de um motor rotativo activado por fluido cujo fluido de
accionamento para ¢ qual é conduzido através de uma passagemn,
prolongada através do suporte de perfuracao.

2 - Método de acordo com a reivindicacao 1, em que a
ponta de perfurag¢do (13) roda em torno do eixo de perfuragao
em passos definidos pelo motor activado por fluido.

3 - Método de acordo com gualquer uma das reivindicagdes
anteriores, em que a montagem de orificio de fundo (5) é do
tipo que permite algum do escoamento de accionamento,
utilizado para activar a ponta de perfuragdo (13), acgdo a ser
desviada alternativamente pela rotacao e indexacdo da ponta de
perfuracao.

4 - Dispositivo para perfuracdo direccional de um
orificio (3), em particular quando da perfuracdo de orificios
curvos para fins de minera¢do, mineracdo em galeria de encosta
ou semelhante, que compreende um suporte de perfuracao (4) com
a forma de um tubo de perfuracdo flexivel e continuoc com uma
extremidade prdxima e uma extremidade distante e uma montagem
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de orificio de fundo (5), que compreende uma maguina de
perfuracdo (12) e uma ponta de perfuracdo (13) que permite
também que a ponta de perfuragdo seja rodada, enquanto a
perfuragdo esta em processo, estando a montagem ligada a
extremidade da parte distante do suporte de perfuracao para
formagao de um conjunto de perfuracao, e meios de alimentacgao
do conjunto de perfuracgdo dentro da perfurac¢do de formagao
gradual, caracterizado por a montagem de orificio de fundo (5)
compreender uma ferramenta de percussac (8), que actua na
ponta de perfuragaoc e meios activados por fluido (11) para
indexacdo e rotacao a ponta de perfuracao (13) em torno de um
eixo, que se prolonga na direcgdc da perfuracdo, enquanto a
perfuragdo estd em progresso, estando os meios de indexagdo
sincronizados com a ferramenta de percussao (8) de tal modo
que a indexacdo ¢ realizada quando a ponta de perfuracgdo é
movida para fora da superficie da rocha ou estd na sua posigdo
retraida, suportandoc uma passagem prolongada através do
suporte de perfuracgdo os meios de indexac¢do com um fluido de
accionamento.

5 - Dispositivo de acordoe com a reivindicacdo 4, em que a
montagem de orificio de fundo (5) compreende meios de controlo
(10) que incluem uma jungdc ajustdvel por meio de um motor
para controlo da direccdo da ponta de perfuracdo (13) em
relacaoc ao suporte de perfuracao (4).

Lisboa, 2007-12-06
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