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“SISTEMA E METODO DE MANIPULACAO DE TUBO”

FUNDAMENTO

A presente divulgacdo € relativa, genericamente, a métodos e
aparelhos para perfurar pogos de terra. Mais especificamente a presente
divulgacdo é relativa a sistemas para perfurar pogos de terra utilizando juntas
de tubo que podem ser conectadas.

Equipamentos de perfuragdo requerem elementos tubulares,
tais como tubo de perfuragdo, colares de perfuragdo e revestimento, a serem
adicionados ou removidos da coluna tubular furo abaixo em se¢des. As segdes
de elementos tubulares podem ser armazenadas em uma area recuada no ou
junto ao equipamento de perfuragdo. As segdes de elementos tubulares
compreendem trés juntas de tubo acopladas juntas, por exemplo, € o
equipamento de perfuracdo € chamado um equipamento triplo. Em outros
exemplos as se¢des de tubo podem compreender mais ou menos juntas de
tubo, e o equipamento de perfuragdo correspondente pode ser chamado um
equipamento quadruplo, um equipamento duplo, ou um equipamento simples.
Os elementos tubulares podem ser armazenados verticalmente adjacentes ao
equipamento, ou horizontalmente afastados do equipamento, onde ele sio
transportados para o equipamento e inclinados no sentido da posi¢do vertical.

Quando os diferentes elementos tubulares sdo necessarios, eles
sdo trazidos para o piso de perfuragdo, um de cada vez, e adicionados a
coluna. Manipular estes elementos tubulares tem sido historicamente um
trabalho altamente manual, utilizando guinchos ou outros utensilios de
levantamento dentro do equipamento. Sistemas automatizados para utilizagdo
em equipamentos de perﬁjragéd devem ser capazes de manipular de maneira
segura uma variedade de elementos tubulares ao mesmo tempo em que
retardando os processos de perfuragdo ou movimentagio.

Assim, permanece uma necessidade por desenvolver métodos

e aparelhos para manipula¢do de tubos e sistemas de perfuragdo que superem
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algumas das dificuldades precedentes ao mesmo tempo em que proporcione
resultados globais mais vantajosos.

SUMARIO

Um sistema de manipulagio de tubo inclui um sistema guia de
tubo com uma guia de tubo flexivel que é operavel para engatar um tubo e
controlar movimento lateral do tubo quando ele é movido entre uma posigdo
de armazenagem e uma posigdo de centro de pogo. Em algumas modalidades
o sistema inclui um mecanismo de acoplamento acoplado a uma extremidade
superior do tubo, e o sistema guia inclui um par de elementos suporte que
inclui por¢des extremas extensiveis e uma guia de tubo flexivel acoplada
entre as por¢des extremas extensiveis. A guia de tubo flexivel pode ser
expansivel entre as porgdes extremas expansiveis. A guia de tubo flexivel
pode incluir uma posi¢do expandida que engata o tubo entre posigdes
estendidas das porgOes extremas. A guia de tubo flexivel pode incluir uma
posi¢do contraida que libera o tubo quando as porgdes extremas estdo
completamente retraidas. Extremidades suporte dos elementos suporte opostas
as porgOes extremas extensiveis podem ser giradas ao redor de pontos pivo
que tém diversos eixos de rotagdo. Os elementos suporte podem ser bragos
rotativos que tém eixos de rotacdo deslocados.

Em outras modalidades o sistema inclui uma estrutura de
equipamento a qual o mecanismo de levantamento e o sistema guia sdo
acoplados. O sistema pode ainda incluir um piso de perfuragdo elevado da
estrutura de equipamento, um montador de tubo operavel para mover um tubo
de uma posi¢do horizontal de armazenagem para uma posig¢do inclinada onde
uma extremidade superior do tubo € adjacente ao piso de perfuragio elevado,
onde na posi¢do inclinada o tubo estd em um angulo entre horizontal e
vertical, e a extremidade superior do tubo é deslocada do centro do pogo, e no
qual o sistema guia é operavel para engatar o tubo e controlar movimento

lateral do tubo no sentido do centro do pogo quando o tubo é movido de
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suportado na posigdo inclinada pelo montador de tubo para uma posi¢do
vertical suportado pelo equipamento, os elementos suporte se estendendo para
expandir a guia flexivel e engatar o tubo entre a posi¢édo inclinada e a posigao
vertical, e os elementos suporte retraindo para contrair a guia flexivel e liberar
o tubo na posigdo vertical.

Em modalidades adicionais um sistema de manipulagdo de
tubo inclui um mecanismo de levantamento acoplado a uma extremidade
superior de um tubo acima de uma extremidade livre do tubo, e um sistema
guia operavel para engatar o tubo e controlar movimento lateral do tubo
quando ele € movido entre uma posi¢do de armazenagem e uma posigdo de
centro de pogo, o sistema guia incluindo um par de bragos suporte rotativos
que tém primeiras extremidades pivo e segundas extremidades, e uma guia de
tubo expansivel que conecta as segundas extremidades. As extremidades pivo
podem, cada uma, incluir um ponto pivdé que tem um eixo de rotagdo. Os
eixos de rotagdo podem ser diferentes. Os eixos de rotagdo podem ser
inclinados um em relagdo ao outro. Os eixos de rotagdo podem ser
deslocados. A guia de tubo expansivel pode incluir um cabo que inclui um
conjunto de rolete. Um mecanismo de acionamento pode estar incluido para
girar o par de bragos ao redor das extremidades pivé. Um esqueleto pode ser
incluido para suportar as extremidades pivd. O esqueleto pode incluir placas
dobradas que suportam as extremidades pivé em &angulos deslocados. Os
bragos podem incluir alavancas inclinadas e dobras intermediarias.

Em algumas modalidades um método de manipulagdo de tubo
inclui suportar uma extremidade superior de um tubo com um mecanismo de
levantamento, estender uma guia de tubo flexivel e engatar o tubo com a guia
de tubo flexivel estendida para controlar movimento lateral do tubo. O
método pode incluir expandir a guia de tubo flexivel para engatar o tubo e
contrair a guia de tubo flexivel para liberar o tubo. O método pode incluir

mover o tubo de uma posi¢do de armazenagem no sentido de uma posigao de
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centro de pogo retraindo os bragos suporte da guia de tubo e contraindo a guia
de tubo flexivel entre os bragos suporte. O método pode incluir mover o tubo
de uma posi¢do de centro de pogo no sentido de uma posi¢do de
armazenagem estendendo bragos suporte de guia de tubo e expandindo a guia
flexivel entre os bragos suporte. O método pode incluir retrair e contrair a
guia de tubo flexivel, alinhar o tubo com a coluna de perfuragdo suportado por
um equipamento de perfuragdo, desengatar o tubo da guia de tubo flexivel, e
engatar o tubo com a coluna de perfuragio.

Assim, as modalidades aqui incluem uma combinagdo de
aspectos e vantagens que possibilitam aprimoramento substancial de
movimentar tubo e outros elementos tubulares para e a partir de um
equipamento de perfuragdo. Estas e outras diversas caracteristicas e vantagens
da presente divulgagdo serdo facilmente evidentes aqueles versados na
técnica, quando da leitura da descrigdo detalhada a seguir das modalidades e
por meio de referéncia aos desenhos que acompanham.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Para uma descrigdo mais detalhada das modalidades da
divulgagdo sera feita referéncia aos desenhos que acompanham, nos quais:

A figura 1 é uma vista em elevagdio de um sistema de
perfuragdo que inclui uma modalidade de um sistema guia de tubo de acordo
com principios descritos aqui;

A figura 2A ¢ uma vista lateral ampliada do sistema guia de
tubo da figura 1;

A figura 2B € uma vista frontal do sistema guia de tubo da
figura 2A,;

A figura 3A é uma vista ampliada de um mecanismo de
acionamento de um sistema guia de tubo da figura 2A;

A figura 3B é uma vista frontal do mecanismo de acionamento

da figura 3A;
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A figura 3C € uma vista superior do mecanismo de
acionamento da figura 3A;

A figura 4A é uma vista lateral de uma modalidade alternativa
de um mecanismo de acionamento;

A figura 4B ¢ uma vista frontal do mecanismo de acionamento
da figura 4A;

A figura SA € uma vista em elevagdo de um par de bragos guia
do sistema guia de tubo da figura 1;

A figura 5B € uma vista superior ampliada de um dos bragos
guia da figura 5A;

A figura 5C é uma vista lateral do brago guia da figura 5B;

A figura 6 é uma vista em elevacdo de um elemento guia
flexivel e conjunto de rolete do sistema guia de tubo da figura 1;

As figuras 7A-7H ilustram um processo de operagdo que
utiliza o sistema de perfuragdo da figura 1;

A figura 8A ¢ uma vista ampliada da figura 7D que mostra o
alcance de movimento do sistema guia de tubo;

A figura 8B é uma vista superior da figura 8A;

A figura 8C € uma vista superior do sistema de perfuragdo das
figuras 8A e 8B colocadas em um piso de perfura¢do completamente
equipado;

A figura 9 é uma vista em elevagdo de um sistema de
perfura¢do tomado como exemplo com um montador de tubo; e

As figuras 10-12 sdo vistas ampliadas do montador de tubo
movendo uma se¢do de tubo de uma posig¢do horizontal para uma posi¢ado
inclinada no sentido da estrutura do equipamento.

DESCRICAO DETALHADA

Nos desenhos e descrigdo que segue, partes iguais sao

marcadas tipicamente através de toda a especificacdo e desenhos com os
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mesmos numerais de referéncia. As figuras do desenho ndo estdo
necessariamente em escala. Certos aspectos da divulgacdo podem ser
mostrados exagerados em escala ou em forma algo esquematica, e alguns
detalhes de elementos convencionais podem nio estar mostrados no interesse
da clareza e concisdo. A presente divulgacdo esta sujeita a modalidades de
diferentes formas. Modalidades especificas estdo descritas em detalhe e estdo
mostradas nos desenhos, com o entendimento que a presente divulgagdo deve
ser considerada uma exemplificagdo dos principios da invengdo e ndo tem a
intengdo de limitar invengdo aquela ilustrada e nela descrita. Deve ser
reconhecido de maneira completa que os diferentes ensinamentos das
modalidades discutidas abaixo podem ser empregado separadamente ou em
qualquer combinagdo adequada para produzir resultados desejados.

A menos que especificado de maneira diferente, qualquer uso
de qualquer forma dos termos “conecta”, “engata” ,“acopla”,’liga” , ou
qualquer outro termo que descreva uma interagdo entre elementos, ndo quer
significar limitar a interagdo a interagdo direta entre os elementos, e pode
também incluir interagdo indireta entre os elementos descritos. A utilizagéo de
“tubo” ou “tubo de perfuragdo” aqui € entendida incluir revestimento, colar de
perfuragdo e outros tubulares de campo de petroleo e furo abaixo. Na
discussdo que segue e nas reivindicagdes, os termos “incluindo” e
“compreendendo” sdo utilizados em uma maneira aberta, e assim deveriam
ser interpretados significar “incluindo porém nio limitado a...”. As diversas
caracteristicas mencionadas acima, bem como outros aspectos e
caracteristicas descritos em mais detalhe abaixo, serdo facilmente evidentes
aqueles versados na técnica, quando da leitura da descrigdo detalhada a seguir
das modalidades e por meio de referéncia aos desenhos que acompanham.

Fazendo referéncia inicialmente & figura 1, um sistema de
perfuragdo 10 inclui uma estrutura de equipamento 12 que tem um piso de

perfuragdo 14 e um mastro ou guindaste 16. Uma coluna de perfuragdo 18 se



10

15

20

25

estende através do piso de perfuragdo 14. Uma série de se¢des de junta de
tubo 20 ou outros elementos tubulares sdo estacionadas na coluna de
perfuragdo no piso de perfuracdo 14 esperando para serem adicionadas a
coluna de perfuragdo 18. Nas modalidades tomadas como exemplo, as segdes
de junta de tubo tripla 20 incluem trés juntas de tubo conectadas. Em outras
modalidades tomadas como exemplo as se¢des de junta de tubo incluem duas
ou quatro juntas de tubo. Um sistema de perfuragdo 22 é colocado no piso de
perfuracdo 14 adjacente a coluna de perfura¢do 18. Em modalidades tomadas
como exemplo, o sistema de perfuragdo 22 pode ser uma unidade em
combinagdo que inclui cunhas serrilhadas, um lubrificante de tubo, um balde
para lama e outros sistemas utilizados na constitui¢gdo ou abertura de juntas de
tubo. Um tubo de torque 24 ou outra estrutura suporte se estende para baixo a
partir de um sistema de acionamento superior (mostrado aqui em algum outro
lugar). Um sistema guia de tubo 30 € acoplado ao tubo 24 e inclui um brago
32, ou um par de bragos 32, um mecanismo de acionamento 34, uma linha
flexivel ou cabo 36 e um conjunto de rolete 38. Em modalidades tomadas
como exemplo, o sistema guia de tubo é acoplado ao mastro ou guindaste 16.

Fazendo referéncia agora a figura 2A, uma vista lateral do
sistema guia de tubo 30 estd mostrada. O mecanismo de acionamento 34
inclui um esqueleto suporte 40 acoplado ao tubo 24. O esqueleto 40 acopla ao
brago 32 em um ponto piv6 42. O esqueleto 40 suporta um cilindro hidraulico
44 que acopla a um ponto pivo 46 na extremidade de uma alavanca de brago
48 ligada na extremidade do brago 32. A outra extremidade do brago 32 é
acoplada ao cabo 36 e conjunto de rolete 38.

Fazendo referéncia em seguida a figura 2B, uma vista frontal
do sistema guia de tubo 30 estd mostrada. Cada um do par de bragos 32 inclui
uma dobra intermediaria 50 que separa um brago superior 52 de um brago
inferior 54. Um cubo de brago 50 nas extremidades superiores dos bragos 32

fornece o ponto pivo 42, para acoplar de maneira mdvel os bragos 32 ao
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esqueleto 40. Olhais de cabo 55 na extremidade inferior dos bragos 32
acomodam o cabo 36 que também liga ao conjunto de rolete 38 nos olhais de
cabo 62. O conjunto de rolete 38 também inclui uma dobra ou eixo
conformado em V 60 que suporta de maneira rotativa roletes 58.

Fazendo referéncia as figuras 3A-3C, vistas ampliadas do
mecanismo de acionamento e suporte de brago pivotante 34 estdo mostradas.
Na figura 3A uma vista lateral mostra que o brago 32 acopla de maneira
pivotante ao esqueleto 40 por meio de um pino 43 inserido através de uma
placa esqueleto no ponto pivo 42. A alavanca de brago 48 acopla de maneira
pivotante a uma haste de pistdo 49 no ponto pivo 46 e o cilindro hidraulico 44
fornece as forgas de atuagdo para mover a haste de pistdo 49 para cima e para
baixo, para criar uma ag¢do de alavanca no brago 32. Como mostrado na figura
3B, o esqueleto 40 que tem placa superior 41 suporta de maneira pivotante os
bragos 32 nos pontos pivo 42 correndo um pino 43 através do esqueleto 40 e
dos cubos de brago 56.

Fazendo referéncia agora a figura 3C, uma vista superior do
mecanismo 34 estd mostrada. O esqueleto 40 inclui uma placa reta
intermedidria 64 e um par de placas dobradas 66 que se estendem em um
angulo a partir de lados opostos da placa 64. As placas dobradas acoplam a e
suportam os bragos 32 por meio dos acoplamentos pivotantes 42 e dos cubos
56. Além disto, as alavancas de brago 48 que se estendem desde os cubos 56 e
que conectam aos acoplamentos pivotantes 46 também incluem dobras, como
mostrado. As placas inclinadas ou dobradas 66 e alavancas de brago 48
ajudam a fornecer a a¢do de extensdo ou de aperto do cabo 36 para se¢des de
acomodagado de tubo, como sera explicado aqui de forma mais completa.

Em modalidades tomadas como exemplo, o mecanismo 34 é
substituido por um mecanismo 134 mostrado nas figuras 4A e 4B. Na figura
4A uma vista lateral do mecanismo 134 mostra que um cilindro hidraulico

144 fornece forgas de atuagdo para uma haste de pistdo 149 acoplada a um
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conjunto de articulag¢do 118. O conjunto de articulagdo 118 acopla de maneira
pivotante e rotativa a uma extremidade esfera 112 de uma haste 114. A
extremidade oposta 116 da haste 114 também inclui um elemento esfera para
acoplar de maneira pivotante e rotativa a uma alavanca de brago 148
(equivalente a alavanca 48 das figuras 3A e 3C) no ponto pivo 146
(equivalente ao pivod 46 das figuras 3A e 3C). Os acoplamentos de esfera nas
extremidades da haste 114 fornecem graus adicionais de liberdade em
movimento entre 0 mecanismo de acionamento e os bragos guia extensiveis,
com isto facilitando ainda mais a separagdo relativa das extremidades
inferiores dos dois bragos guia quando eles se estendem no sentido das juntas
de tubo 20. O movimento das extremidades inferiores dos bragos guia para
longe uma da outra faz com que o cabo se estenda ao longo do comprimento,
ou aperte, de tal maneira que o conjunto de rolete ira acomodar uma segdo de
tubo, como sera mais descrito aqui.

Em seguida, fazendo referéncia as figuras SA-5C, vistas
diferentes dos bragos guia 32 estido mostradas. Na figura 5A o par de bragos
32 inclui bragos superiores 52 e bragos inferiores 54 separados pelas dobras
50. Nas figuras 5B (vista superior) e 5C (vista lateral), o brago 32 também
inclui uma extremidade mais inferior e que tem o olhal de cabo 55 e uma
extremidade mais superior que inclui o cubo 56 e a alavanca de brago 48.

Fazendo referéncia a figura 5, o conjunto de rolete 38 inclui o
eixo suporte dobrado 60, os roletes 58 e os olhais de cabo 62, para acoplar ao
cabo 36.

Em operagdo o sistema guia de tubo 30 fornece um meio
automatizado para manipular e guiar se¢des de junta de tubo e outros
tubulares de campo de petréleo enquanto sdo movidos ao redor do piso de
perfuragdo. Fazendo referéncia agora as figuras 1 e 7A-8D, os diferentes
estagios de operacdo estdo ilustrados. Nas figuras 1 e 7A um grupo de sec¢des

de junta tripla 20 ¢ armazenado em uma drea de “estacionamento” ou de
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armazenagem 23 esperando para ser adicionado a coluna de perfuragéo 18. As
secdes 20 incluem primeiras juntas de tubo 27, segundas juntas de tubo 29 e
terceiras juntas de tubo 31. O sistema de perfuragdo 22 e o sistema guia de
tubo 30 estdo em posi¢es retraidas. Como observado anteriormente, o
sistema de perfuragcdo 22 pode ser uma unidade em combinagdo que inclui
cunhas serrilhadas, um lubrificante de rosca de tubo, um balde para lama e
outros sistemas utilizados na constituigdo ou abertura de juntas de tubo. O
mecanismo de acionamento 34 do sistema guia de tubo 30 estd desengatado
para permitir que os bragos 32, o cabo 36 e o conjunto de rolete 38 pendam
em uma posi¢do para baixo. Como mostrado na figura 2B, os bragos 32
pendem para baixo fazendo com que o cabo 36 esteja em uma posigdo
relaxada ou contraida ao redor do conjunto de rolete 38. A por¢do superior da
estrutura de equipamento 16 suporta um sistema de acionamento superior 82
que inclui um elevador de tubo 82.

Fazendo referéncia em seguida a figura 7B, o sistema de
perfuragdo 22 ¢ estendido até uma posi¢do acima da coluna de perfuragido 18
atuando os cilindros hidraulicos 74, ou outro mecanismo de acionamento, €
pivotando os bragos suporte 70, 72. Adicionalmente, o mecanismo de
acionamento 34 € atuado e o cilindro hidraulico 44 pivota os bragos 32 ao
redor do ponto pivd 42. Fazendo referéncia novamente as figuras 3A-3C, o
cilindro hidraulico 44 ¢ atuado para retrair a haste de pistdo 49 e exerce uma
forga para baixo nos acoplamentos pivotantes 46 e nas extremidades das
alavancas de brago 48. As alavancas de brago 48 giram ao redor dos pinos 43
nos pontos pivd 42, com isto transferido uma forga de rotagdo para os bragos
32 e os estendendo até a posi¢do mostrada na figura 7B.

Fazendo referéncia agora as figuras 8A e 8B, a posicdo
estendida da figura 7B também corresponde a posigdo 57a na qual a rotagao
dos bragos 32 se estende e aperta os cabos 36 quando as extremidades 55 dos

bragos 32 movem para longe uma da outra. As extremidades 55 movem para
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longe uma da outra enquanto os bragos 32 movem da posi¢do da figura 7A
para a posigdo da figura 7B em razdo das placas inclinadas 66 do esqueleto
suporte 40. As placas suporte inclinadas, juntamente com os bragos de
alavanca inclinados 48 e as dobras 50 (ver também figuras 5A e 5B), fazem
com que as extremidades 55 movam para longe uma da outra quando os
bragos 32 se estendem para fora, e movem de volta no sentido uma da outra
quando os bragos 32 sdo trazidos para tras no sentido do alinhamento vertical.
A extensdo do cabo 36 também pode ser facilitada por um conjunto de
acoplamento de esfera como mostrado nas figuras 4A e 4B.

Fazendo referéncia agora a figura 7C, a se¢do de tubo unico 21
¢ apanhada por um elevador de tubo de um conjunto superior de acionamento.
Quando a se¢do de tubo 21 é movida no sentido do centro de pogo na coluna
de perfuragdo 18 e o sistema de perfuragdo estendido 22 ela ira tender a
oscilar, muitas vezes de maneira incontrolavel, e sera um perigo para o
pessoal do equipamento e para o equipamento. Como mostrado, o sistema
guia de tubo 30 engata ou pega a seg¢do de tubo 21 quando ela comega a se
mover no sentido do centro do pogo. A se¢do de tubo 21 € apanhada e
estabilizada pelo conjunto de rolete 38. Se a se¢do de tubo 21 esta desalinhada
do conjunto de rolete 38 quando ela engata o sistema guia 30, o cabo 36 ira
direcionar a se¢@o de tubo movel 21 no sentido do conjunto de rolete 38. Em
algumas modalidades folga no cabo 36 e flexibilidade nos bragos 32 fornece
amortecimento para a se¢do de tubo 21 quando ela oscila para o interior do
sistema guia 30. Contudo, forgas elasticas de rea¢do podem ser criadas no
sistema guia 30. Quando a se¢do de tubo 21 impacta o sistema guia 30, um
pico de pressdo hidraulica é criado no sistema de fluido hidraulico acoplado
ao cilindro hidraulico 48, resultando em salto. Em uma modalidade tomada
como exemplo, uma valvula de alivio é fornecida no mecanismo de
acionamento 34 e acoplada ao cilindro hidraulico 44, para aliviar a pressdo

hidraulica e absorver o impacto da segdo de tubo oscilante 21.
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Fazendo referéncia agora a figura 7D, o mecanismo de
acionamento 34 € atuado para fornecer uma retragdo controlada do sistema
guia 30, de tal modo que os bragos 32 viagem através de um alcance 57 de
posi¢des, desde a posigdo estendida e de acomodagdo S57a até a posigdo
completamente retraida 57j. A retra¢do controlada do sistema guia 30 traz a
se¢do de tubo 21 para o centro do pogo acima da coluna de perfuragdo 18 e
para a pega do sistema de perfuragéo 22.

Fazendo brevemente referéncia as figuras 8 A-8C, o alcance de
posi¢des 57 do sistema guia 30 é mostrado em mais detalhe. Na posi¢do 57a o
mecanismo de acionamento 34 estendeu os bragos 32 e as extremidades dos
bragos 32 moveram separadas para puxar o cabo 36 apertado de cada lado do
conjunto de rolete 38. Como descrito anteriormente, as extremidades dos
bragos 32 movem para longe uma da outra quando os brago se estendem, uma
vez que os pontos pivo dos bragos 32 ndo compartilham o mesmo eixo ou t€ém
eixos paralelos, ao invés de terem eixos de rotagdo que sdo inclinados um em
relag@o ao outro. Fazendo referéncia novamente a figura 3C, as placas 66 do
esqueleto 40 suportam um par de pinos 43 que sdo inclinados em relagédo a
placa central 64 e inclinados um em relagido ao outro. Os eixos longitudinais
deslocados dos pinos 43 fornecem os eixos de rotagdo deslocados dos pontos
pivd 42 ao redor dos quais giram os bragos 32. Assim, quando o cilindro
hidraulico 44 e a haste de pistdo 49 puxam as alavancas 48, os bragos 32
giram ao redor dos eixos deslocados ou inclinados de tal modo que as
extremidades dos bragos 32 movem das posi¢des proximas enquanto Os
bragos 32 s@o colocados verticalmente para posigdes deslocadas quando os
bragos 32 se estendem para fora no sentido horizontal. Os bragos de alavanca
inclinados 48 e as dobras 50 também facilitam movimento relativo das
extremidades dos bragos 32. Além disto, outros meios para fornecer
movimento relativo das extremidades do brago sdo também considerados, tal

como o mecanismo de acionamento 134 das figuras 4A e 4B.
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Também na posi¢do 57a, se¢do de tubo 21 é movida por um
elevador de tubo e sistema de acionamento superior, tal como aqueles
mostrados na figura 7H, desde uma posi¢do de armazenagem na area de
“estacionamento” até o cabo 36 e o conjunto de rolete 38. A se¢do de tubo
oscilante 21 serd acomodada e guiada para o conjunto de rolete 38 como
descrito anteriormente, a0 mesmo tempo em que também absorve o impacto
da segdo de tubo 21. Em seguida os bragos 32 sdo retraidos pelo mecanismo
de acionamento 34 até uma posi¢do 57b. As linhas 57 rastreiam o movimento
das extremidades 55 dos bragos 32 quando eles viajam através das posi¢des
descritas. Na posi¢ao 57b as extremidades 55 comegaram a mover de volta no
sentido uma da outra e o cabo 36 afrouxou. Quando isto ocorre, os roletes 58
permitem que o conjunto de rolete role para baixo verticalmente ao longo da
se¢do de tubo 21. Nas posi¢des 57c e 57d as extremidades 55 continuam a
mover no sentido uma da outra, fazendo com que o cabo 36 ainda afrouxe e o
conjunto de rolete 38 mova ainda mais para abaixo da se¢do de tubo 21
quando a se¢do de tubo move lateralmente no sentido de uma posigdo de
centro de pogo 59. Na posigdo 57e a se¢do de tubo 21 € localizada na posigédo
de centro de pogo 59 e estabilizada ai pela retragdo controlada do sistema guia
de tubo 30. Nas posigdes 57f e 57g, o conjunto de rolete 38 desengata da
secdo de tubo colocada verticalmente e substancialmente parada 21. O cabo
36 continua a afrouxar devido ao movimento relativo das extremidades 55 no
sentido uma da outra. Nas posi¢des S7h e 57i, os bragos 32 continuam a
retrair e movem o conjunto de rolete 38 e o cabo 36 lateralmente no sentido
da posigdo retraida original 57j.

Nas modalidades tomadas como exemplo o cabo 36 é um cabo
de a¢o. Em outras modalidades o cabo 36 é um comprimento de um material
elastomérico que estica a distancia de expansio e contragio entre as
extremidades 55 dos bragos suporte extensiveis 32. A linha elastomérica 36

pode ou nio incluir o conjunto de rolete 38. Em algumas modalidades a linha
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elastomérica 36 inclui um elemento de acomodagdo para capturar a se¢do de
tubo 21 ao invés do conjunto de rolete 38. Em ainda outras modalidades o
cabo 36 inclui elementos rigidos. Um primeiro elemento rigido é acoplado
entre a primeira extremidade de brago 55 e o primeiro olhal de conjunto rolete
62 e um segundo elemento rigido é acoplado entre a segunda extremidade de
brago 55 e o segundo olhal de conjunto de rolete 62. Os acoplamentos em 55,
62 sdo rotativos para permitir a expansdo e contragdo do elemento guia
expansivel global 36. Nas diversas modalidades a flexibilidade do elemento
guia 36, 38 permite expansdo e contragdo entre as extremidades 55 dos bragos
suporte extensiveis 32. Os bragos retraidos 32 e o elemento guia contraido 36,
38 fornecem um sistema guia de tubo a armazenado eficiente em espago.
Quando estendidos e expandidos, os bragos 32 e o elemento guia 36, 38 sdo
flexiveis para transportar lateralmente se¢des de tubo em uma maneira segura.

Fazendo referéncia a figura 8C, o sistema guia de tubo 30 ¢
colocado em um piso de perfuragdo completamente equipado 14, que inclui a
area de “estacionamento” 23, um “buraco de rato” 25, a se¢do de tubo 21
engatada com, e colocada pelo sistema guia 30 na posi¢do de centro de tubo
59, e um pescogo de ferro80 para aplicar torque a segdo de tubo 21.

Agora fazendo o referéncia novamente a operagdo de piso de
perfuragcdo que incorpora o sistema guia de tubo 30, a figura 7E ilustra
centralizar a se¢do de tubo 21 por meio do elevador e perfuragdo da
extremidade inferior da se¢do de tubo 21 pelo sistema de perfuragdo 22. Em
algumas modalidades onde o sistema de perfuragdo 22 é uma unidade em
combinag¢do, um lubrificante acoplado operacionalmente a ele pode ser atuado
para lubrificar as roscas de tubo na seg¢do de tubo 21 e/ou na coluna de
perfuragdo 18. Na figura 7F o sistema de perfuragdo ou unidade em
combinagdo 22 esta retraida para deixar disponivel a seg¢do de tubo conectada
22 para acomodar o pescogo de ferro 80. Na figura 7G o pescogo de ferro 80 é

movido adjacente a conexdo entre a se¢do de tubo 21 e a coluna de perfuragdo
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18. O pescogo de ferro 80 engata a se¢do de tubo 21 e a gira para torcé-la com
a coluna de perfuragdo 18. A segdo de tubo 21 é agora parte da coluna de
perfuragdo 18. Como ilustrado na figura 7H, o acionamento superior 82 com
elevador 84 move a coluna de perfuragdo 18 para baixo até uma posi¢do onde
ela pode acomodar outra se¢do de tubo. Na modalidade tomada como
exemplo, a unidade em combinagdo 22 pode incluir um sistema de cunha
serrilhada 86 para engatar a coluna de perfuragdo 18 neste momento. Em
modalidades tomadas como exemplo, a unidade em combinagdo 22 também
pode incluir um balde para lama para circundar a conexdo e acomodar lama
quando uma seg@o de tubo € aberta a partir da coluna de perfuragéo 18.
Diversas combinag¢des das etapas apenas descritas também sdo
utilizadas para realizar operagdes adicionais. Por exemplo, uma ordem inversa
das etapas genericamente descritas com referéncia as figuras 7A -7H pode ser
executada durante um processo de movimentagdo. A extensdo do sistema guia
de tubo 30 pode ser utilizada para empurrar uma se¢do de tubo movimentada
21 de volta no sentido da area de estacionamento de armazenagem 23.
Fazendo referéncia agora a figura 9, algumas modalidades do
sistema de perfuracdo com o sistema guia de tubo 30 podem incluir um
montador de tubo e outros componentes. Um sistema de perfuragdo 100
compreende uma estrutura de equipamento 112, um sistema de levantamento
114, um sistema montador de tubo 400, um sistema de acionamento superior
118 e um equipamento de piso de perfuragdo 120. A estrutura de equipamento
112 compreende um mastro 122, um piso de perfura¢do elevado 124 e uma
subestrutura 126. O sistema de levantamento 114 compreender guinchos
principais 128, moitdo 130, e moitdo moével 132. O sistema de acionamento
superior 118 compreende um acionamento superior 134, elos de ligagdo 136 e
um elevador 138. O equipamento de piso de perfura¢do 120 compreende um
sistema de pescogo de ferro 148 e cunhas serrilhadas 150 que sdo localizados

no centro de pogo 152. O sistema montador de tubo 400 move o tubo de
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perfuragdo 160 de uma posi¢cdo de armazenagem horizontal 162 para uma
posigdo inclinada 164, onde a extremidade superior 166 do tubo de perfuragao
¢ substancialmente adjacente ao piso de perfuragdo elevado 124.

Fazendo referéncia as figuras 10-12, o sistema montador 400
compreende um esqueleto montador 402, guias de tubo 404, um piv6 406, um
cilindro de elevagdo 408 e um trilho 410. O sistema montador 400 é utilizado
para elevar um tubo 412 a partir da horizontal como na figura 1 e mover o
tubo até uma rampa 414 do equipamento 416. O tubo 412 ¢ acomodado pelas
guias de tubo 404 montadas no esqueleto 402. O cilindro de elevagdo 408
eleva o esqueleto 402 até um angulo de modo que o eixo do tubo 412 seja
substancialmente paralelo a rampa 414. O esqueleto 402 é entdo movido ao
longo do trilho 410 até que o tubo 412 esteja adjacente a rampa 414. Uma vez
na rampa 414 o elevador 84 ou algum outro mecanismo de levantamento pode
engatar o tubo 412 e levantar o tubo para o equipamento 416.

Quando o tubo 412 ¢ levantado para o equipamento 416 desde
a rampa inclinada 414, como observado anteriormente, pode ser desejavel
controlar o movimento lateral da extremidade inferior do tubo 412 de modo
que o tubo ndo oscile perigosamente uma vez levantado da rampa 414. Assim,
as diversas modalidades de um sistema guia de tubo como aqui divulgado
podem ser ligadas ao mastro 122 ou outro equipamento de piso de perfuragio
e operadas como descrito aqui, para controlar e guiar o tubo 412 para o centro
do pogo 152. No sistema guia de tubo 30 os bragos rotativo sdo elementos
suporte médveis, e o cabo acoplado entre eles ¢ um elemento guia expansivel,
adaptado para acomodar e guiar o tubo. O cabo também pode incluir um
conjunto de rolete para facilitar movimento de liberagdo do elemento guia
expansivel do tubo.

Embora certas modalidades dos principios divulgados tenham
sido mostradas e descritas, modificagdes delas podem ser feitas por alguém

versado na técnica sem se afastar do escopo ou ensinamento desta divulgagéo.
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As modalidades descritas aqui sd@o somente tomadas como exemplo, e ndo sido
limitativas. Consequentemente, o escopo de prote¢do ndo esta limitado as
modalidades descritas aqui, mas esta somente limitado pelas reivindicagdes
que seguem, cujo escopo deve incluir todos os equivalentes do tema das

reivindicagdes.
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1. Sistema de manipulagdo de tubo, caracterizado pelo fato de

compreender:

um mecanismo de levantamento acoplado a uma extremidade
superior de um tubo; e

um sistema guia operdvel para engatar o tubo e controlar
movimento lateral do tubo quando ele é movido entre uma posigdo de
armazenagem € uma posicdo de centro de pogo, O sistema guia
compreendendo:

um par de elementos suporte que inclui por¢des extremas
extensiveis; e

uma guia de tubo flexivel acoplada entre as por¢des extremas
extensiveis.

2. Sistema de manipulagdo de tubo de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de a guia de tubo flexivel ser

expansivel entre as posi¢gdes extremas extensiveis.
3. Sistema de manipulagdo de tubo de acordo com a

reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato de a guia de tubo flexivel incluir uma

posi¢do expandida que engata o tubo entre posi¢des estendidas das porgdes
extremas.
4. Sistema de manipulagdo de tubo de acordo com a

reivindicagdo 3, caracterizado pelo fato de a guia de tubo flexivel incluir uma

posi¢do contraida que libera o tubo quando as posi¢des extremas estdo
completamente retraidas.
5. Sistema de manipulagdo de tubo de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de a guia de tubo flexivel incluir um

cabo.
6. Sistema de manipulagdo de tubo de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de as extremidades suporte dos
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elementos suporte opostos as porgdes extremas extensiveis serem giradas ao
redor de pontos pivd que tém diversos eixos de rotagéo.
7. Sistema de manipulagio de tubo de acordo com a

reivindicagdo 6, caracterizado pelo fato de os elementos suporte serem bragos

rotativos que tém eixos de rotagdo deslocados.
8. Sistema de manipulagio de tubo de acordo com a

reivindicag¢do 1, caracterizado pelo fato de ainda compreender uma estrutura

de equipamento a qual o mecanismo de levantamento e o sistema guia sdo
acoplados.
9. Sistema de manipulagdo de tubo de acordo com a

reivindicagdo 8, caracterizado pelo fato de ainda compreender:

um piso de perfuragio elevado da estrutura do equipamento;

um montador de tubo operavel para mover um tubo de uma
posi¢cdo de armazenagem horizontal para uma posi¢do inclinada, onde uma
extremidade superior do tubo ¢ adjacente ao piso de perfuragdo elevado, no
qual na posigéo inclinada o tubo esta em um angulo entre horizontal e vertical
e a extremidade superior do tubo esta deslocada do centro do pogo; e

no qual o sistema guia € operavel para engatar o tubo e
controlar movimento lateral do tubo no sentido do centro do pogo quando o
tubo é movido de ser suportado na posigédo inclinada pelo montador de tubo
para uma posi¢do vertical suportada pelo equipamento, os elementos suporte
se estendendo para expandir a guia flexivel e engatar o tubo entre a posi¢do
inclinada e a posi¢do vertical, e os elementos suporte retraidos para contrair a

guia flexivel e liberar o tubo na posigdo vertical.

10. Sistema de manipulagdo de tubo, caracterizado pelo fato de
compreender:

um mecanismo de levantamento acoplado a extremidade
superior de um tubo; e

um sistema guia operavel para engatar o tubo e controlar
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movimento lateral do tubo quando ele é movido entre uma posi¢do de
armazenagem € uma posi¢do de centro de pogo, o sistema guia
compreendendo:

um par de bragos suporte rotativos que tém primeiras
extremidades pivo e segundas extremidades; e

uma guia de tubo expansivel que conecta as segundas
extremidades.

11. Sistema de manipulagdo de tubo de acordo com a

reivindicagdo 10, caracterizado pelo fato de as extremidades pivd incluirem,

cada uma, um ponto pivd que tem um eixo de rotagdo.
12. Sistema de manipulacdo de tubo de acordo com a

reivindicagdo 11, caracterizado pelo fato de os eixos de rotagdo serem

diferentes.
13. Sistema de manipulagdo de tubo de acordo com a

reivindicagdo 11, caracterizado pelo fato de os eixos de rotagio serem

inclinados um em relagé@o ao outro.
14. Sistema de manipulacio de tubo de acordo com a

reivindicagdo 11, caracterizado pelo fato de os eixos de rotagdo serem

deslocados.
15. Sistema de manipulagdo de tubo de acordo com a

reivindicagdo 10, caracterizado pelo fato de a guia de tubo expansivel incluir

um cabo que inclui um conjunto de rolete.
16. Sistema de manipulagdo de tubo de acordo com a

reivindicagdo 10, caracterizado pelo fato de ainda compreender um

mecanismo de acionamento operavel para girar o par de bragos ao redor das
extremidades pivo.
17.Sistema de manipulagdo de tubo de acordo com a

reivindicagdo 10, caracterizado pelo fato de ainda compreender um esqueleto

que suporta as extremidades pivo.
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18. Sistema de manipulagdo de tubo de acordo com a

reivindicagdo 17, caracterizado pelo fato de o esqueleto incluir placas

dobradas que suportam as extremidades pivd em angulos deslocados.
19. Sistema de manipulagdo de tubo de acordo com a

reivindicagdo 18, caracterizado pelo fato de os bragos incluirem alavancas

inclinadas e dobras intermediarias.

20. Método de manipulagdo de tubo, caracterizado pelo fato de
compreender:

suportar uma extremidade superior de um tubo com um
mecanismo de levantamento;

estender uma guia de tubo flexivel; e

engatar o tubo com a guia de tubo flexivel estendida para
controlar movimento lateral do tubo.

21. Método de acordo com a reivindicagdo 20, caracterizado

pelo fato de ainda compreender:
expandir a guia de tubo flexivel para engatar o tubo; e
contrair a guia de tubo flexivel para liberar o tubo.

22. Método de acordo com a reivindica¢do 20, caracterizado

pelo fato de ainda compreender:

mover o tubo de uma posicdo de armazenagem no sentido de
uma posigdo de centro de pogo retraindo os bragos suporte guia de tubo e
contraindo a guia de tubo flexivel entre os bragos suporte.

23. Meétodo de manipulagdo de tubo de acordo com a

reivindicagdo 20, caracterizado pelo fato de ainda compreender mover o tubo

de uma posi¢io de centro de pogo no sentido de uma posigdo de
armazenagem estendendo bragos suporte guia de tubo e expandido a guia
flexivel entre os bragos suporte.

24. Método de manipulagdo de tubo de acordo com a

reivindicagdo 20, caracterizado pelo fato de ainda compreender:




retrair e contrair a guia de tubo flexivel;

alinhar o tubo com uma coluna de perfuragdo suportada por
um equipamento de perfuragao;

desengatar o tubo da guia de tubo flexivel; e

engatar o tubo com a coluna de perfuragio.



1/18

FIG. 1



2/18

30 30
N n N 24
¥
40 5
40
42 142
~42
92~_ 52
V24
32~ 32
S0~ 50
32~\L
54
o) SEANY
36
36~_
AN 627 N 67
60 A 23
FIG. 2A FIG. 2B

54

55

36



3/18

’/‘34

56

42

24

32

-

3y

i

24

b ¥

40

34 \
48

FIG. 3B

FIG. 3A

FIG. 3C



4/18

146\[ J\/Mj Jj748
116 N |- 146
O I~ 11615
114~ 114~ 114
110-\‘
110
#;E = <~
e~ _r) i [r: 112
HIHEE
718\ I | [J 718
‘k J %-‘\\118
[ il
- o
149“\\_
/,149
144 144
1
B

FIG. 4A FIG. 4B



5/18

55
- 54
-
52 50 -3
- 54
55

FIG. 5B

[ 1 )
52_%8(\ 507 50 54~ '\55
48



6/18

9 914




7/18

31

N 20

%%7%

M
:?
AN

29

2/

[t

FIG. 7A



8/18

FIG. 7C

FIG. 7B



AL az "ad

1

9/18

Q
| N-z¢
—zg
il |
%./vm Wl - re




10/18

9/ "9ld

47 94

—] T

—




11/18

82

=

FIG. 7H



12/18

FIG. 8A



30\

13/18

FIG. 8B




J8 9I4

14/18

o
|
2
v SN RNRRS NARARRARRRRRDS
S \/\\//“/“‘ RS PSS ’ ~ RPN
SEEA NN, P NN TN NN £ NN NN
NN NNEN NN NN NN N, SN NNV NQAZ 4 A
AN Ay AN /\/\I\/\/\t\/\/\l\/\/\/\/\/\/.. RN AR N
A PRA” I\ ORAAALINNAN RN
A X 2 2 SRRANRAIIPIIAN NI
K7 NN AANNNNNN S
—_— ARARX AR —
A m. A % AR, RN
NN
S48
A 0¢
QA
X2 4
D
& ~
L
Le pe i
g
N LA
Y, \
NN
R LN NANNND
A AL AN A AN
ARSI LA, SIS
NN NN NN NNNNNNNANNNNNN -
AN N NS RANNNANNNNNNNNY, NN,
N O G AN RIS N NN
NN LA I LILI LI, . PN AN
NN SHRIRA NN NLLLLLR AL N NN
R R LR NN
TETRTRTROT ARARRARS NANNN NN
AN OONRANNANANN, RN NG
£ N i AL
NN NN -
RS
RN
o 08

1




15/18

~160 162

FIG. 9



16/18

0L "9l

viy




17/18

LL"9I4

14374




18/18

¢l "9ld




