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(567) Resumo: FLUXOMETRO DE ESPACO ANULAR DO RISER
DO CONDUTO DE LAMA E RISER DO CONDUTO DE LAMA. Um
fluxémetro de espago anular do riser do conduto de lama inclui um
liner configurado para ser preso a um riser para cobrir um orificio; uma
cobertura configurada para ser presa ao riser para cobrir o liner de
modo que uma cavidade seja formada pelo liner e pela cobertura; uma
haste de sensor configurada para ser presa ao liner e para se estender
dentro da cavidade, sendo que a haste de sensor tem um furo; uma
montagem de ima configurada para ser presa fixamente a haste de
sensor; e um tubo guia de onda preso a cobertura. O furo da haste de
sensor & configurado para receber o tubo guia de onda.
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“FLUXOMETRO DE ESPACO ANULAR DO RISER DO CONDUTO DE LAMA
E RISER DO CONDUTO DE LAMA”

ANTECEDENTES DA INVENCAO

CAmMPO TECNICO

As realizagbes do objeto apresentado no presente documento
referem-se, de modo geral, a métodos e sistemas e, mais particularmente, a
mecanismos e técnicas para medir um fluxo de um fluido em um cano.

DiscussA0 DOs ANTECEDENTES

Durante os Ultimos anos, com o aumento do prego dos
combustiveis fosseis, o interesse no desenvolvimento de novos campos de
produgdo cresceu drasticamente. Entretanto, a disponibilidade de campos de
producao em terra é limitada. Entao, a industria, agora, estendeu a perfuragao
a locais maritimos, que parecem deter uma grande quantidade de combustivel
fossil. Uma caracteristica dos locais maritimos é a alta pressdo a qual o
equipamento de perfuragao € submetido. Por exemplo, &€ convencional ter
partes do equipamento de perfuragédo projetadas para suportar pressées entre
3.515.348 kgf/m? e 21.092.088 kgf/m? (5.000 e 30.000 libra Ib/poi2). Aléem disso,
deseja-se que os materiais usados para os varios componentes do
equipamento de perfuragcao sejam resistentes a corrosdo e que resistam a altas
temperaturas.

As tecnologias ja existentes para a extragdo de 6leo de campos
maritimos usam um sistema 10 conforme mostrado na figura 1. Mais
especificamente, o sistema 10 inclui uma embarcagao (ou sonda) 12 que tem
um tambor de enrolamento 14 que fornece cabos de energia/comunicagédo 16 a
um controlador 18. O controlador 18 & disposto abaixo da superficie do mar,
préoximo ao ou no leito do mar 20. A esse respeito, nota-se que os elementos
mostrados na Figura 1 nao estao desenhados em escala e nenhuma dimensao

deve ser inferida a partir da Figura 1.
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A Figura 1 mostra também que uma coluna de perfuracdo 24 é
fornecida dentro de um riser 40, que se estende a partir do navio 12 para um
BOP 28. Uma cabec¢a de pog¢o 22 do pogo submarino € conectada ao tubo
casing 44, que € configurado para acomodar a coluna de perfuragao 24 que
entra no po¢o submarino. Ao final da coluna de perfuragado 24 ha uma broca de
perfuracao (ndo mostrada). Varios mecanismos, também n&o mostrados, séo
empregados para girar a coluna de perfuragado 24, e implicitamente a broca de
perfuracdo, para estender o pogo submarino. A sujeira e os fragmentos
produzidos pela coluna de perfuragdo 24 sao removidos pela circulacao de um
fluido especial, chamado de “lama”, através de uma parte interior da coluna de
perfuracdo 24 e depois através de um anular formado entre o exterior da
coluna de perfuragdo 24 e uma parte interior do riser 40. Entdo, a lama é
bombeada do navio 12 através da coluna de perfuracao 24 para baixo até a
broca de perfuracdo e de volta através do anular do riser 40 de volta ao navio
12.

Contudo, durante a operagdo de perfuragcdo normal, eventos
inesperados podem ocorrer que podem danificar o pogo e/ou o equipamento
usado para perfuragdo. Esse evento € o fluxo incontrolavel de gas, 6leo ou
outros fluidos de pogo de uma formagao subterrdnea para dentro do pogo. Tal
evento é de vez em quando referido como um “influxo inesperado” ou um
“esguicho inesperado” e pode ocorrer quando a presséo da formagéao dentro do
poco excede a pressdo aplicada a ele pela coluna de fluido de perfuragdo
(lama). Esse evento é imprevisivel e, se nenhuma medida for tomada para
impedi-lo, o pogo e/ou o equipamento associado pode ser danificado. Apesar
de a discussao acima ter se dirigido a exploragdo submarina de 6leo, o mesmo
é valido para a exploragao terrestre de 6leo.

Assim, um conjunto de preventores (BOP) poderia ser instalado

no topo do pogo para veda-lo em caso de que algum dos eventos acima esteja
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DESCRICAO RESUMIDA

De acordo com uma realizagao exemplificadora, ha um fluxémetro
de espago anular do riser do conduto de lama. O fluxémetro inclui um liner
configurado para ser preso a um riser para cobrir um orificio; uma cobertura
configurada para ser presa ao riser para cobrir o liner de forma que uma
cavidade seja formada pelo liner e a cobertura; um inserto configurado para ser
disposto dentro do forro; uma base configurada para ser presa ao inserto; uma
haste de sensor configurada para ser presa a base e para estender-se pelo
interior da cavidade, a haste de sensor que tem um furo; uma montagem de
ima configurada para ser presa fixamente a haste de sensor; um sensor de
posicdo preso a cobertura; e um tubo guia de onda preso ao sensor de
posicéo. O furo da haste de sensor é configurado para receber o tubo guia de
onda.

De acordo com outra realizagao exemplificadora, ha um riser de
conduto de lama que inclui um primeiro fluxdmetro. O primeiro fluxémetro é
configurado para incluir um liner configurado para ser preso ao riser para cobrir
um orificio; uma cobertura configurada para ser presa ao riser para cobrir 0
liner de forma que uma cavidade é formada pelo liner e pela cobertura; um
inserto configurado para ser disposto no forro; uma base configurada para ser
presa ao inserto; uma haste de sensor configurada para ser presa a base e
para se estender pelo interior da cavidade, a haste de sensor que tem um furo;
uma montagem de ima configurada para ser fixamente presa a haste de
sensor; um sensor de posicéo preso a cobertura; e um tubo condutor da lama
preso ao sensor de posigdo. O furo da haste de sensor & configurado para
receber o tubo guia de onda.

De acordo, ainda, com outra realizagcdo exemplificadora, ha um
fluxdmetro de espaco anular do riser do conduto de lama que inclui um liner

configurado para ser preso ao riser para cobrir um orificio; uma cobertura
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configurada para ser presa ao riser para cobrir o liner de modo que uma
cavidade se forme pelo liner e a cobertura; uma haste de sensor configurada
para ser presa ao liner e para se estender pelo interior da cavidade, a haste do
sensor que tem um furo; uma montagem de ima configurada para ser fixamente
presa a haste de sensor; e um tubo condutor da lama preso a cobertura. O furo
da haste de sensor é configurado para receber o tubo guia de onda.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Os desenhos em anexo, que sao incorporados e constituem uma
parte da especificagao, ilustram uma ou mais realizagdes e, juntos a descricéo,
explicam essas realizagdes. Nos desenhos:

A Figura 1 € um diagrama esquematico de uma sonda maritima
convencional;

A Figura 2 é um diagrama esquematico de um riser de acordo
com uma realizagcao de exemplo;

A Figura 3 é um diagrama esquematico de um riser que tem um
fluxébmetro de acordo com uma realizagdo exemplificadora;

A Figura 4 é um diagrama esquematico de um fluxbmetro de
acordo com uma realizagao exemplificadora;

A Figura 5 é um diagrama esquematico de um fluxémetro de
acordo com uma realizagao exemplificadora,;

A Figura 6 & um diagrama esquematico de um riser que tem
varios fluxémetros de acordo com uma realizagao exemplificadora; e

A Figura 7 & um grafico de fluxo que ilustra as etapas de um
método para prender um fluxdmetro a um riser de acordo com uma realizagao
exemplificadora.

DESCRICAO DETALHADA

A descricdo a seguir das realizagbes exemplificadoras referem-se

aos desenhos em anexo. Os mesmos numeros de referéncia em desenhos
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que opera na sonda de um intervalo de tempo suficiente para fechar o po¢o ou
abandona-lo dependendo da situagao.

Conforme discutido acima com relacdo a Figura 1, uma
pluralidade de risers 40 & usada para conectar o BOP submarino 26 a uma
sonda 12 na superficie do mar. Os risers sao tradicionalmente feitos de ago ou
outro material resistente que possa suportar altas pressées, ambientes
corrosivos e alguma inclinagdo devido ao movimento constante da sonda.
Entao, cada riser tem uma pele externa continua para impedir um vazamento
da lama que flui dentro do riser.

De acordo com uma realizagdo exemplificadora ilustrada na
Figura 2, ha um riser 50 que tem flanges primeira 52 e segunda 54 que sao
configuradas para se conectarem a outro riser ou outra parte do equipamento,
por exemplo, o BOP 56. A Figura 2 mostra aquele riser 50 conectado através
da flange 54 a um BOP 56. Por exemplo, o riser 50 pode ser empregado longe
do BOP. No entanto, o riser 50 nao precisa ser conectado diretamente ao BOP
56. Os parafusos 58 sao usados para conectar a flange 54 ao BOP 56. Uma
superficie externa ou pele 60 do riser 50 € configurada para impedir o
vazamento de um fluido que flui através de uma parte interior .62 do riser 50.
Um fluxémetro pode ser preso ao riser como discutido a seguir.

Conforme mostrado na figura 2, um orificio 64 se forma em um
dos lados do riser 50 e esse orificio pode ser coberto com um liner 66 conforme
mostrado na figura 3. O formato e tamanho do orificio 64 e, consequentemente,
do liner 66 pode variar com base na localizagao do riser 50 relativamente ao
leito do mar, um didmetro interno do riser, etc. Contudo, varios formatos e
tamanhos podem ser usados. O liner 66 pode ser feito de um material
elastomérico ou um material metalico que tem a propriedade de suportar a
pressao da lama e também de se deformar sem quebrar ou rachar quando a

pressao da lama for diferente da pressdo ambiente. Portanto, em qualquer
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aplicagao, qualquer material que seja flexivel o suficiente e resistente a presséao
pode ser usado para o liner 66.

O liner 66 & configurado para cobrir completamente o orificio 64
para que nenhum fluido de dentro do riser 50 tenha permissao de sair do riser
ou o contrario. O liner 66 é fixado ao riser, por exemplo, pelo aparafusamento
entre um suporte 68 e uma cobertura 70. O suporte 68 pode ser preso ao riser
50. A cobertura 70 pode ser feita de ago ou outro material que possa superar
pressdes elevadas e/ou ambientes corrosivos. A cobertura 70 pode ser parte
de um fluxédmetro 71.

De acordo com uma realizagao exemplificadora, o liner 66 pode
incluir um inserto 104 feito, por exemplo, de um metal. E possivel também que
sejam de outros materiais. O inserto 104 pode ser fornecido em diregédo ao
centro do liner 66. O inserto 104 pode incluir também um orificio rosqueado106
no qual uma base 108 que tenha uma extens&do rosqueada correspondente
pode ser rosqueada. A Figura 4 mostra em mais detalhes os elementos
discutidos acima. A base 108 tem uma extensao rosqueada 108a inserida no
inserto 104 e é configurada para se conectar a uma haste de sensor 110. A
haste de sensor 110 pode ter um formato cilindrico com um furo 111 formado
em volta do meio do cilindro. A haste de sensor 110 pode ser feita
integralmente com a base 108 ou como duas pegas diferentes que se prendem
uma a outra, por exemplo, fuso, solda, etc. Uma montagem de ima 112 pode
ser presa a haste de sensor 110, por exemplo, por um parafuso 114. A
montagem de ima 112 pode incluir um ou mais imas que tém forma de disco
com um furo configurados para encaixar no furo central 111 da haste de sensor
110. Em uma aplicagdo, a montagem de ima 112 pode incluir varios imas
conectados ou n&do um ao outro.

Um sensor de posi¢cao 116 (por exemplo, um transdutor) pode ser

preso de um lado externo da pele 60 do riser 50. A Figura 4 mostra o sensor de
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posicao preso a cobertura 70, no exterior da cavidade 124. O sensor de
posicao 116 pode ter diversas configuragdes. Para simplificar, apenas um
sensor magnetoestritivo € discutido a seguir. O sensor de posi¢ao 116 inclui um
tubo guia de onda 118 que é configurado para entrar no furo 111 na haste de
sensor 110 para que a haste de sensor 110 fique livre para se mover ao longo
de um eixo geométrico X conforme mostrado na figura 4 quando o inserto 104
se move junto ao liner 66 devido as mudangas na pressao dentro do riser 50.
Um principio de operagao do sensor de posi¢cao 116 é discutido a seguir. No
entanto, essa discussao & exemplificativa e nao pretende limitar os tipos de
sensores que podem ser usados com o riser 50 para a determinagao do fluxo
da lama.

Um espacgador 120, como um anel em o, pode ser colocado entre
a montagem de ima 112 e a haste de sensor 110. A montagem de ima 112
pode incluir dois ou mais imas permanentes. Em algumas realizagbes, a
montagem de ima 112 pode incluir trés imas; quatro imas em outras
realizagdes; e mais de quatro imas em ainda outras realizagdes.

O tubo guia de onda estacionario 118 pode estar localizado dentro
da haste de sensor 110. Em uma aplicagao, a haste de sensor 110 é espacado
radialmente do tubo guia de onda 118 para nao interferir no movimento do liner
66 ou para causar desgaste no tubo guia de onda 118. Da mesma forma, a
montagem de ima 112 pode ser radialmente espagada do tubo guia de onda
118. Nas realizagdes selecionadas, os imas da montagem de ima 112 podem
estar em um plano transversal ao tubo guia de onda118.

Adicionalmente, um elemento ou fio condutor (ndo mostrado)
pode estar situado através do centro do tubo guia de onda 118. Tanto o fio
guanto o tubo guia de onda 118 podem ser conectados ao sensor de posi¢cao
116, localizado externamente a cobertura 70, através de uma porta de

comunicagao 122. O sensor de posigao 116 (por exemplo, um transdutor) pode
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12

extremidade da cabeca do tubo pode ser determinada. Pela calibragem
apropriada, essa distancia pode ser tragada para um fluxo dentro do riser 50.
Por exemplo, levando em consideragao o didmetro interno do riser e o diametro
externo da linha de perfuracao, varias diferengcas de pressao e deslocamentos
implicitos do tubo guia de onda116 podem ser correlacionados aos fluxos
correspondentes através do riser e armazenados em uma tabela
predeterminada. Depois, com base na tabela predeterminada, um processador
pode identificar o fluxo correspondente a uma dada diferenca de presséo ou
deslocamento.

O sensor de posicao 116 pode ter uma interface 126 que permite
o envio de sinais elétricos ao guia de onda 118 e também a transmisséo de
uma medida do guia de onda 118 no exterior do sensor de posi¢do. Em uma
aplicacao, os sinais elétricos sao trocados entre o sensor de posigao 116 e um
processador no MUX pod (ndo mostrado) ou em um processador no navio 12.
Em outra aplicagdo, o sensor de posi¢cdo 116 pode incluir um processador 117
para determinar a taxa de fluxo no interior do riser 50.

O liner 66 é discutido agora em relagcado a Figura 5. O liner 66
pode ter uma espessura varidvel com uma porgao central 66a que tem uma
espessura maior para acomodar o inserto 104. Em uma realizagéo
exemplificadora ilustrada na Figura 5, o inserto 104 & totalmente embutido na
porgao central 66a do liner 66. Ademais, somente o orificio rosqueado 106 do
inserto 104 é configurado para ser exposto a cavidade 124 quando a base 108
nao esta no lugar. De outra forma, o inserto 104 nao & exposto ao interior 62 e
a cavidade 124.

Retornando a Figura 3, um sistema de compensacado 130 é
configurado para se comunicar com a cavidade 124 para controlar a pressao
dentro da cavidade. Com relagéo a isso, permite-se que a presséo no interior

da cavidade 124 seja igual a uma pressao ambiente, por exemplo, presséo da
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estd na superficie, a pressdo no interior da cavidade 124 é a pressao
atmosférica. No entanto, uma vez empregada abaixo da superficie do mar, a
pressao no interior da cavidade 124 € mantida a pressao ambiente pelo uso,
por exemplo, de um diafragma ou um pistdo 132 para separar o meio no
interior da cavidade 124, por exemplo, ar e a agua do mar. A pressao no
interior da cavidade 124 pode aumentar para dar conta da cabeg¢a hidrostatica
aplicada pela coluna de lama. Por exemplo, em 3.040 m de agua com 2,1
g/cm3 (18 Ib/gal.) de lama, a cabec¢a hidrostatica pode estar por volta de
3.163.813 kgf/m? (4500 Ib/pol?). Essa pressao aplica uma forga ao liner que
pode exigir ser equilibrado. Se esse for o caso, um pistédo 132 em vez de um
diafragma pode ser preferivel. O sistema de compensacao 130 pode ser ligado
de forma liquida a uma fonte de pressao, por exemplo, acumuladores no MUX
pod, para o fornecimento de uma pressdo extra no interior da cavidade 124
para compensar o peso do mar da coluna de lama. Em uma aplicagdo, a
pressdo da coluna de lama sendo maior que pressdo ambiente da agua do mar
no nivel do fluxdmetro, uma pressao suplementar pode ser aplicada a cavidade

124 de forma que a soma da (i) pressao suplementar e (ii) pressao ambiente da
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De acordo com uma realizagdo exemplificadora ilustrada na
Figura 7, ha um método para prender um fluxdmetro a um riser como discutido
nas figuras anteriores. O método inclui uma etapa 700 para prender um liner a
um riser para cobrir um orificio no riser, uma etapa 702 para prender uma haste
de sensor a um forro, uma etapa 704 para fornecer uma cobertura sobre o liner
e a haste de sensor, uma etapa 706 para prender um sensor de posi¢cao a
cobertura, e uma etapa 708 para prender um tubo guia de onda ao sensor de
posicdo de maneira que o tubo guia de onda se estenda para dentro da
cobertura e entre parcialmente em um furo na haste de sensor. Opcionalmente,
o método inclui uma etapa para prender um inserto ao forro, uma etapa de
atarraxar uma base ao inserto, uma etapa de atarraxar a haste de sensor na
base, etc.

As realizagbes exemplificadoras apresentadas fornecem um

fluxébmetro, um riser e um método para medir um fluxo através de uma parte do
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Essa descricao escrita usa exemplos do assunto apresentado para
possibilitar a qualquer pessoa versada na técnica a praticar o mesmo, incluindo
fazer e usar dispositivos ou sistemas e realizar qualquer dos meétodos
incorporados. O escopo patenteavel do assunto é definido pelas reivindicagoes, e
pode incluir outros exemplos que ocorrem aqueles versados na técnica. Tais

outros exemplos tem a intengao de estar dentro do escopo das reivindicagdes.
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REIVINDICACOES

1. FLUXOMETRO DE ESPACO ANULAR DO RISER DO
CONDUTO DE LAMA, sendo que o fluxédmetro (71) compreende:

um liner (66) configurado para ser preso a um riser (50) para
cobrir um orificio (64);

uma cobertura (70) configurada para ser presa ao riser (560) para
cobrir o liner (66) de modo que uma cavidade (124) seja formada pelo liner (66)
e pela cobertura (70);

um inserto (104) configurado para ser disposto dentro do liner
(66);

uma base (108) configurada para ser presa ao inserto (104);

uma haste de sensor (110) configurada para ser presa a base
(108) e para se estender dentro da cavidade (124), sendo que a haste de
sensor (110) tem um furo (111);

uma montagem de ima (112) configurada para ser presa
fixamente a haste de sensor (110);

um sensor de posigdo (116) preso a cobertura (70); e

um tubo guia de onda (118) preso ao sensor de posigéo (116),

em que o furo (111) da haste de sensor (110) é configurado para
receber o tubo guia de onda (118).

2. FLUXOMETRO, de acordo com a reivindicagao 1, que
compreende adicionalmente:

um mecanismo de compensagdo conectado a cobertura e
configurado para fornecer uma pressao ambiente no interior da cavidade.

3. FLUXOMETRO, de acordo com a reivindicagao 2, em que
o mecanismo de compensagao compreende um pistdo configurado para aplicar
uma pressao suplementar a cavidade de modo que uma soma da (i) presséo

ambiente e da (ii) pressdao suplementar & substancialmente igual a uma
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pressao determinada por um peso de um fluido no interior do riser .

4. FLUXOMETRO, de acordo com a reivindicagéo 1, em que
a haste de sensor é fornecida completamente no interior da cavidade.

5. FLUXOMETRO, de acordo com a reivindicagéo 1, em que
uma espessura do liner onde o inserto esteja presente € maior do que a
espessura do liner onde o inserto nao esteja presente.

6. FLUXOMETRO, de acordo com a reivindicagao 1, em que
a base é atarraxada no inserto e a haste de sensor é atarraxada na base.

7. FLUXOMETRO, de acordo com a reivindicagdo 1, em que
o inserto, base, haste de sensor e a montagem de ima s&o configurados para
moverem-se em relagdo ao tubo guia de onda quando uma presséo no liner for
alterada.

8. FLUXOMETRO, de acordo com a reivindicagéo 1, em que
o tubo guia de onda é configurado para gerar um sinal elétrico quando a
montagem de ima se move em relagao ao tubo guia de onda.

- 9. FLUXOMETRO, de acordo com a reivindicagado 1, que

compreende adicionalmente:
uma interface presa ao sensor de posi¢cdo e configurada para trocar sinais
elétricos com um processador € com o tubo guia de onda.

10. RISER DO CONDUTO DE LAMA (50), que compreende:

um primeiro fluxémetro (71a), em que o primeiro fluxémetro (71a)
é configurado para incluir,

um liner (66) configurado para ser preso ao riser (50) para cobrir
um orificio (64);

uma cobertura (70) configurada para ser presa ao riser (50) para
cobrir o liner (66) de forma que uma cavidade (124) seja formada pelo liner (66)
e pela cobertura (70);

um inéerto (104) configurado para ser disposto dentro do liner



(66);

uma base (108) configurada para ser presa ao inserto (104);

uma haste de sensor (110) configurada para ser presa a base
(108) e para se estender dentro da cavidade (124), sendo que a haste de

5 sensor (110) tem um furo (111);

uma montagem de ima (112) configurada para ser presa
fixamente a haste de sensor (110);

um sensor de posicao (116) preso a cobertura (70); e

um tubo guia de onda (118) preso ao sensor de posi¢ao (116),

10 em que o furo (111) da haste de sensor (110) é configurado para

receber o tubo guia de onda (118).

| 11. RISER DO CONDUTO DE LAMA, de acordo com a

ep~iviindinro~3A 1N rnia Aanmnraanda adicinnalmanta:
]

e————————————
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um liner (66) configurado para ser preso a um riser (50) para
cobrir um orificio (64);

uma cobertura (70) configurada para ser presa ao riser (50) para
cobrir o liner (66) de modo que uma cavidade (124) seja formada pelo liner (66)
e pela cobertura (70),

uma haste de sensor (110) configurada para ser presa ao liner
(66) e para se estender no interior da cavidade (124), sendo que a haste de
sensor (110) tem um furo (111);

uma montagem de ima (112) configurada para ser preso
fixamente a haste de sensor (110); e

um tubo guia de onda (118) preso a cobertura (70),

sendo que o furo (111) da haste de sensor (110) é configurado

para receber o tubo guia de onda (118).
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