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“CIRCUITO DE TESTE DE CHUMBADOR, CONJUNTO DE PREVENTOR DE
EXPLOSAO, BLOCO DE PREVENTOR DE EXPLOSAO E METODO PARA
EXECUTAR UM TESTE DE CHUMBADOR?”

CAMPO DA INVENCAO

[001] A presente invencdo refere-se geralmente a métodos e
sistemas e, mais particularmente, a mecanismos e técnicas para testar um
circuito existente que ativa um dispositivo hidraulico.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

[002] Durante os ultimos anos, com o aumento do preco de
combustiveis fésseis, o interesse em desenvolver novos campos de producao
aumentou drasticamente. Entretanto, a disponibilidade de campos de producéo
terrestres € limitada. Assim, a industria ampliou a perfuracao para localizaces
em alto mar, que parece possuir uma grande quantidade de combustivel féssil.

[003] As tecnologias existentes para perfurar combustivel féssil a
partir de campos em alto mar usam um sistema 10, como mostrado na figura 1.
Mais especificamente, o sistema 10 inclui uma embarcagao 12 (por exemplo,
uma plataforma de petréleo) que tem um carretel 14, que fornece cordéis de
energia/comunicacdo 16 a um controlador 18. O controlador 18 € submarino,
disposto préximo do ou no fundo do mar 20. A este respeito, observa-se que os
elementos mostrados na figura 1 ndo estdo em escala e nenhuma dimensao
deve ser inferida a partir da figura 1 ou de outras figuras.

[004] A figura 1 também mostra uma cabeca de poc¢o 22 do poco
submarino e uma coluna de perfuragcdo 24 que entra no po¢o submarino. No
final da coluna de perfuracédo 24, ha uma broca de perfuracdo (ndo mostrada).
Varios mecanismos, também n&o mostrados, sdo empregados para girar a
coluna de perfuracdo 24 e, implicitamente, a broca, para ampliar o poco
submarino.

[005] Entretanto, durante uma operacdo de perfuragdo normal,

Petica0 870190103218, de 14/10/2019, pég. 10/46



2/13

eventos inesperados podem ocorrer e podem danificar o pogo e/ou o
equipamento usado para perfurar. Um destes eventos é o fluxo descontrolado
de gés, petrdleo ou outros fluidos do poco a partir de uma formagdo
subterranea dentro do poco. Este evento as vezes é chamado de “kick” ou de
‘erupcdo” e pode ocorrer quando a pressdo de formagédo dentro do pogo
excede a pressao aplicada a ele pela coluna de fluido de perfuracdo. Este
evento € imprevisivel e se nenhuma medida for tomada para preveni-lo, 0 poco
e/ou o equipamento associado pode ser danificado. Embora a discussdo acima
fosse direcionada para a exploracao de petréleo submarina, 0 mesmo se aplica
a exploracédo de petréleo terrestre.

[006] Assim, um preventor de explosdo (BOP) (blowout
preventer) poderia ser instalado no topo do pogo para selar o po¢o, no caso de
um dos eventos mencionados acima estar ameagando a integridade do pogo.
O BOP implantado convencionalmente como uma vélvula para prevenir a
liberacdo de pressao tanto no espaco anular entre o revestimento e o tubo de
perfuracdo, quanto no poco aberto (isto é, o poco sem tubo de perfuracdo),
durante as operacfes de perfuracdo ou de completacdo. Recentemente, uma
pluralidade de BOPs pode ser instalada no topo do po¢o por vérias razdes. Por
exemplo, um primeiro BOP (BOP de cisalhamento) pode ser configurado para
cisalhar as ferramentas que estiverem dentro do furo, um segundo BOP (BOP
cego) pode ser configurado para selar o furo sem cisalhar as ferramentas de
dentro, um terceiro BOP (BOP anular) pode ser configurado para fechar um
elastbmero ao redor das ferramentas etc. A figura 1 mostra dois BOPs 26 ou 28
gue sado controlados pelo controlador 18. Observa-se que alguns na técnica se
referem a um BOP de gaveta e este elemento pode ter inUmeras cavidades,
cada cavidade tendo um dispositivo diferente, por exemplo, o BOP anular, o
BOP cego etc.

[007] Um BOP tradicional pode ser um de cinco metros de altura
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e pode pesar dezenas de milhares de quilogramas. Um exemplo de um BOP
26 € mostrado na figura 2. O BOP 26 mostrado na figura 2 tem, entre outras
coisas, dois blocos de gaveta 30 que sao sustentados por tirantes de pistao 32
respectivos e um mecanismo de travamento 33 correspondente, que €
configurado para travar os tirantes 32 em posi¢coes desejadas. Os dois blocos
de gaveta 30 sado configurados para se mover dentro de uma primeira camara
34 (furo horizontal) ao longo de uma direcdo paralela a um eixo geométrico
longitudinal X dos tirantes de pistdo 32. Os blocos de gaveta 30 podem ser
configurados para cortar a coluna de perfuragdo 24 ou outras ferramentas que
cruzam uma segunda camara 36 (furo vertical) do BOP 26. A primeira e a
segunda camaras sdo substancialmente perpendiculares uma a outra.
Entretanto, apds cortar a coluna de perfuragdo 24 por inUmeras vezes (se um
bloco de gaveta de cisalhamento estiver instalado), os blocos de gaveta 30
e/ou seus fios de corte respectivos precisam ser verificados e, algumas vezes,
retrabalhados. Por esta razdo, o BOP 26 da figura 2 é dotado de uma tampa
removivel 38, para cada bloco de gaveta 30, que pode ser aberta para
proporcionar acesso aos blocos de gaveta. A figura 2 mostra a tampa 38 que
tem uma articulacao 40, que abre de modo giratério a tampa 38.

[008] Conforme os BOPs sao configurados para selar um pogo em
caso de acidente, sua integridade € regulada por normas do governo. Um destas
normas exige que um BOP de cisalhamento seja testado a cada 14 dias. Testar um
BOP de cisalhamento ndo € um processo simples pelas razdes a seguir. Para testar
o BOP de cisalhamento, todas as operacdes da plataforma precisam ser suspensas
para restabelecer a coluna de perfuracdo a uma posicdo acima da camara da
gaveta de cisalhamento, para que a coluna de perfuracdo néo seja cortada durante
o teste. Restabelecer a coluna de perfuracéo a esta posicdo pode ser um esforco
demorado, e um método de teste alternativo que garanta que a funcédo de

cisalhamento possa ser realizada sem, na verdade, cisalhar o tubo ou mover os
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operadores de gaveta de cisalhamento € desejavel.
[009] Portanto, seria desejavel proporcionar sistemas e métodos
gue evitassem os problemas e desvantagens descritos acima.

DESCRICAO DA INVENCAO

[010] De acordo com uma realizacdo exemplificativa, ha um
circuito de teste de chumbador para testar a funcionalidade de um circuito de
cisalhamento em um preventor de exploséo. O circuito de teste de chumbador
inclui uma valvula de solenoide configurada para ser controlada eletricamente e
para receber um fluido sob uma primeira pressédo; uma valvula montada em
subplaca configurada para ser controlada hidraulicamente pela valvula de
solenoide e para receber o fluido sob uma segunda presséo; e uma valvula
seletora que conecta fluidamente uma saida da valvula montada em subplaca a
um preventor de explosédo (BOP) de cisalhamento e a um dispositivo. A valvula
seletora é configurada para ser operada por um operador.

[011] De acordo com outra realizagdo exemplificativa, h4d um
conjunto de preventor de explosdo para selar uma cabeca de poco. O conjunto
inclui um pacote de riser marinho inferior configurado para ser proporcionado em
uma extremidade de um riser e para ser baixado para o fundo do mar; e um bloco
de MUX (multiplex) preso ao pacote de riser marinho inferior. O bloco de MUX é
configurado para receber um fluido sob uma primeira presséo e inclui uma valvula
de solenoide configurada para ser controlada eletricamente e para receber um fluido
sob uma segunda presséo, e uma valvula montada em subplaca configurada para
ser controlada hidraulicamente pela valvula de solenoide e para receber o fluido sob
a primeira pressao. O conjunto também inclui uma valvula seletora que conecta
fluidamente uma saida da valvula montada em subplaca a um BOP de
cisalhamento e a um dispositivo. A valvula seletora € configurada para ser operada
por um operador.

[012] De acordo com ainda outra realizacdo exemplificativa, ha
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um bloco de preventor de explosdo que inclui varios preventores de explosao
incluindo ao menos um preventor de exploséo de cisalhamento; um dispositivo
configurado para ser acionado por um fluido sob pressédo; e uma valvula
seletora conectada fluidamente ao BOP de cisalhamento e ao dispositivo. A
valvula seletora € configurada para ser operada por um operador, para se
comunicar tanto com o BOP de cisalhamento, quanto com o dispositivo.

[013] De acordo com ainda outra realizacdo exemplificativa, h&
um método para executar um teste de chumbador em um preventor de
explosao de cisalhamento. O método inclui uma etapa para ativar uma valvula
seletora a desconectar um preventor de explosdo de cisalhamento de um
fornecimento de um fluido sob pressao, de modo que o preventor de explosao
de cisalhamento esteja inoperante; uma etapa para proporcionar o fluido sob
pressdo a um dispositivo ativado por pressdo; uma etapa para gerar
informagdes com relagdo a uma pressao do fluido sob pressdo dentro do
dispositivo ativado por pressédo; e uma etapa para transmitir as informacoes a
um dispositivo de armazenamento ou a um operador.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[014] Os desenhos anexados, que s&o incorporados a e
constituem uma parte da especificacdo, ilustram uma ou mais realizacdes e,
junto com a descri¢cao, explicam estas realiza¢des. Nos desenhos:

A figura 1 é um diagrama esquematico de uma plataforma de alto
mar convencional;

A figura 2 € um diagrama esquematico de um preventor de
exploséo;

A figura 3 € um diagrama esquematico de um pacote de riser
marinho inferior conectado a um bloco de preventor de exploséo;

A figura 4 € um diagrama esquematico de um bloco de MUX;

A figura 5 € um diagrama esquematico de um pacote de riser
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marinho inferior;

A figura 6 é um diagrama esquematico de um bloco de preventor
de explosao;

A figura 7 é um diagrama esquematico de um circuito de
chumbador de acordo com uma realizacao exemplificativa;

A figura 8 um diagrama esquematico de outro circuito de
chumbador de acordo com uma realizagdo exemplificativa; e

A figura 9 € um fluxograma que ilustra um método para executar
um teste de chumbador em um preventor de explosdo de cisalhamento.

DESCRICAO DE REALIZACOES DA INVENCAO

[015] A descricao a seguir das realizagdes exemplificativas se
referem aos desenhos anexados. Os mesmos numeros de referéncia em
desenhos diferentes identiicam os mesmos elementos ou similares. A
descricdo detalhada a seguir ndo limita a invencao. Ao contrario, o escopo da
invencao é definido pelas reivindicacdes anexadas. As realizacdes a seguir sao
discutidas, para simplificar, com relacdo a terminologia e estrutura de um
sistema de BOP de cisalhamento. Entretanto, as realizacbes a serem
discutidas a seguir ndo estdo limitadas a estes sistemas, mas podem ser
aplicadas a outros sistemas que precisem ser testados.

[016] A referéncia ao longo da especificagdo para “uma
realizacdo” significa que um atributo, estrutura ou caracteristica particular
descrita em conexdo com uma realizacdo esta incluida ao menos em uma
realizacdo do assunto em questdo apresentado. Assim, a aparéncia da frase
‘em uma realizagdo” em varios lugares ao longo da especificacdo ndo esta
necessariamente se referindo a mesma realizacdo. Além disso, os atributos,
estruturas ou caracteristicas particulares podem ser combinados de qualquer

maneira adequada em uma ou mais realizacdes.

[017] De acordo com uma realizacdo exemplificativa, um circuito
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de chumbador que controla o fechamento de um BOP de cisalhamento é
modificado para incluir uma véalvula seletora ou um dispositivo semelhante para
desviar um fluido hidraulico a partir do BOP de cisalhamento, quando for
desejado pelo operador do BOP. Variantes do circuito de chumbador séo
discutidos agora com relacéo as figuras.

[018] Para um entendimento melhor dos vérios elementos a
serem discutidos a seguir, uma estrutura de um conjunto de preventor de
explosao submarino sera discutida agora. Tal conjunto, conforme ilustrado na
figura 3, inclui uma plataforma 50 conectada através de um riser 52 a uma
cabeca de poco 54. O riser 52 finaliza com um Pacote de Riser Marinho Inferior
(LMRP) 56. O LMRP 56 é conectado de modo removivel a um bloco de BOP
inferior 58 que pode incluir inUmeras cavidades de BOP de gaveta, uma das
quais é uma cavidade de BOP de cisalhamento. Para simplificar, a cavidade do
BOP de cisalhamento é chamada a partir de agora de BOP de cisalhamento.
Os BOPs de gaveta séo controlados por um bloco de MUX 60, localizado
tradicionalmente no LMRP 56. Entretanto, o bloco de MUX 60 pode ser
localizado no bloco de BOP inferior 58 e os BOPs anulares podem ser
localizados no LMRP 56. Além disso, os BOPs de gaveta poderiam ser
controlados por um sistema de controle hidraulico de acdo direta, em que
funcdes individuais sado controladas a partir da superficie através de tubos-
piloto hidraulicos dedicados em um grupo umbilical hidraulico.

[019] A figura 4 ilustra o bloco de MUX 60 como tendo entre 50 e
100 funcdes diferentes para controlar o bloco de BOP inferior 58 e/ou o0 LMPR
56. O bloco de MUX 60 é preso de modo fixo a uma armacgao (ndo mostrado)
do LMRP 56 (ou do bloco de BOP inferior 58) e pode incluir valvulas ativadas
hidraulicamente 62 (chamadas, na técnica, de valvulas montadas em subplaca
(SPM)) e valvulas de solenoide 64 que sdo conectadas fluidamente as valvulas

ativadas hidraulicamente 62. As valvulas de solenoide 64 sao fornecidas em
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uma secao eletronica 66 e sé&o projetadas para serem acionadas por um sinal
elétrico enviado por um quadro de controle eletrénico (ndo mostrado). Cada
valvula de solenoide 64 é configurada para ativar uma valvula ativada
hidraulicamente 62 correspondente. O bloco de MUX 60 pode incluir sensores
de pressado 68 também montados na secao eletrbnica 66. As valvulas ativadas
hidraulicamente 62 séo fornecidas em uma secéo hidraulica 70 e sao presas de
modo fixo ao bloco de MUX 60.

[020] Em instalagOes de preventor de exploséo submarina, cabos
(elétricos) de multiplex (“MUX”) e/ou tubos (de acdo direta hidraulica)
transportam sinais de controle (através do bloco de MUX 60 e uma cunha
defletora de bloco 72) para o LMRP 56 e para os dispositivos de bloco de BOP
inferior 58, entdo tarefas especificadas podem ser controladas a partir da
superficie. Uma vez que os sinais de controles sédo recebidos, as valvulas de
controle submarino sédo ativadas e (na maioria dos casos) tubos hidraulicos de
alta pressao sao direcionados para executar as tarefas especificadas. Assim,
um sinal elétrico multiplexado ou hidraulico pode operar uma pluralidade de
valvulas de “baixa pressado” para acionar valvulas maiores para comunicar 0s
tubos hidraulicos de alta pressdo com os varios dispositivos de operacdo do
bloco da cabecga de pogo. Para simplificar, um fluido de alta presséao transmitido
para tal dispositivo e chamado de “sinal hidraulico”, semelhante a um sinal
eletrbnico que controla uma valvula de solenoide.

[021] Um LMRP 56 exemplificativo € mostrado na figura 5. Parte
dos elementos localizados no LMRP sdo acionados com base em sinais
hidraulicos (um fluido sob presséo tanto bombeado do nivel do mar quanto dos
acumuladores presos ao LMRP) e/ou em sinais elétricos. Assim, qualquer
estrutura submarina pode ter um fornecimento hidraulico ou um fornecimento
elétrico. O LMRP 56 pode incluir o bloco de MUX 60 que € fixado a uma
armacdo 76 do LMRP 56. Para redundancia, o LMRP 56 pode incluir dois
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blocos de MUX 60, um que corresponde ao assim chamado circuito amarelo, e
0 outro que corresponde ao circuito azul. O LMRP 56 pode incluir um
mecanismo de conexdo 78 que é configurado para se conectar ao bloco de
BOP inferior 58.

[022] O bloco de BOP inferior 58 é ilustrado na figura 6 como
tendo inUmeros BOPs de gaveta 80 e 82. Assume-se nesta realizacdo
exemplificativa que o bloco de BOP inferior 58 tem um BOP de gaveta de
cisalhamento 80 e um BOP de gaveta cego 82, entre outros BOPs de gaveta.
O bloco de BOP inferior 58 também tem um receptaculo 84 configurado para
receber o mecanismo de conexdo 78 do LMRP 56. Os sinais hidraulicos e
elétricos sdo transmitidos a partir do bloco de MUX 60 para o bloco de BOP
inferior 58 através da cunha refletora de bloco 72, mostrado na figura 4.

[023] Por razBes de seguranca, um circuito de chumbador é
implantado para os BOPs. Enquanto alguns dos BOPs de gaveta instalados no
bloco de BOP inferior 58 ndo séao projetados para cisalhar uma coluna de
perfuracéo ou outras ferramentas que podem estar presentes dentro deles, o BOP
de cisalhamento 80 é projetado para cisalhar uma ferramenta dentro dele. Assim,
quando o chumbador é testado (como dito acima, a cada 14 dias), a coluna de
perfuracdo tem que ser removida para uma posi¢cao acima do BOP de gaveta de
cisalhamento ou cortada pelo BOP de cisalhamento. O corte é indesejado, ja que
este processo parara a exploracdo do poco, e erguer a coluna de perfuracéo para
evitar cisalhamento € um modo demorado de provar um teste de funcao.

[024] Um esquema de um novo circuito de chumbador é ilustrado
na figura 7. A figura 7 mostra que um sinal hidraulico é recebido em uma porta
hidraulica 90 no LMRP 56 e um sinal elétrico € recebido na porta elétrica 92.
Uma ou mais destas portas podem estar disponiveis no LMRP 56, por
exemplo, uma porta azul e uma porta amarela para redundancia.

[025] O sinal elétrico é configurado para controlar o fechamento
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ou abertura da valvula de solenoide 64. Abrindo-se a valvula de solenoide 64,
permite-se que o sinal hidraulico a partir da porta hidraulica 90 se propague
para a vélvula de SPM 62. Quando a valvula de SPM 62 é aberta, os sinais
hidraulicos se propagam para uma valvula seletora 94, que ndo é encontrada
nos circuitos de chumbador existentes. A valvula seletora 94 pode ser
configurada para ser, por exemplo, operada eletricamente pelo operador da
plataforma através da porta elétrica 92. Entretanto, a valvula seletora 94
também pode ser controlada por um sinal hidraulico a partir da porta hidraulica
90. Alternativamente, a valvula seletora 94 pode ser configurada para ser
operada por um veiculo operado remoto. Nesta realizagdo, mesmo que as
funcionalidades elétricas e/ou hidraulicas da embarcacdo ou da plataforma
falhem, o operador ainda pode controlar a valvula seletora 94.

[026] A valvula seletora 94 é configurada para se comunicar
com o BOP de cisalhamento 80 do bloco de BOP inferior 58. Entretanto, a
valvula seletora 94 também pode ser configurada para se comunicar com um
dispositivo 96, a ser discutido adiante. Em uma aplicacdo, a posi¢cao padrao
da vélvula seletora 94 € conectar a valvula de SMP 62 ao BOP de
cisalhamento 80. Quando o operador da plataforma pretende testar o BOP de
cisalhamento 80, o operador pode instruir a valvula seletora 94 para conectar
diretamente a valvula de SPM 62 ao dispositivo 96 e evitar que o sinal
hidraulico chegue ao BOP de cisalhamento 80 para evitar o corte da coluna
de perfuracéo.

[027] Deste modo, o teste de chumbador pode ser executado tao
frequentemente quanto necessario sem interromper a exploragdo do poco, sem
cortar a coluna de perfuracdo ou sem ter que remover a coluna de perfuracéo
do dispositivo de cisalhamento. Apos o teste estar completo, a valvula seletora
94 é retornada a sua posic¢ao padréo.

[028] A figura 7 também mostra um regulador de pressdo 95
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fornecido entre a porta hidraulica 90 e a valvula de solenoide 64 para alterar a
presséo de fluido sob presséao. Por exemplo, o mesmo fluido sob presséo pode
ser usado para ser fornecido a valvula de solenoide 64 e a valvula de SPM 62.
Tendo-se o regulador de pressédo 95, a pressao do fluido pode ser reduzida
para a valvula de solenoide 64 e deixada inalterada para a valvula de SPM 62.
O inverso também € possivel ou € possivel colocar um regulador de presséo
para alterar uma presséao fornecida a valvula de SPM 62.

[029] Em uma realizagdo exemplificativa ilustrada na figura 8, a
localizacdo da valvula seletora 94 é selecionada no bloco de BOP inferior 58.
Assim, a localizacdo da valvula seletora 94 pode variar de plataforma para
plataforma, dependendo de varios requisitos. Além disso, a localizagdo da
vélvula seletora 94 relativa a outras valvulas no bloco de MUX ou outros
dispositivos pode variar, dependendo de cada caso. Em uma aplicacdo, a
valvula seletora 94 pode ser configurada para ser acionada por um veiculo
acionado remoto de fora da valvula.

[030] De acordo com uma realizacdo exemplificativa, o
dispositivo 96 pode ser um BOP de nao cisalhamento. Por exemplo, o
dispositivo 96 pode ser o BOP 82, que é um BOP de ndo cisalhamento. A
escolha de que o dispositivo 96 seja um BOP de ndo cisalhamento é para
evitar o cisalhamento das ferramentas e/ou da coluna de perfuracdo presentes
no BOP. Entretanto, o dispositivo 96 pode ser um aparelho que ndo seja um
BOP. Por exemplo, o dispositivo 96 pode ser um sensor que € configurado para
determinar a pressao exercida pelo fluido sob pressdo que vem da valvula
seletora 94. Assim, o dispositivo 96 pode ser equipado com uma porta de
comunicacdo 98, que € configurada para se comunicar a pressao medida,
através da porta elétrica 92, ao operador.

[031] Em outra realizacdo exemplificativa, o dispositivo 96 pode

ser um botijao ou um acumulador que tem um sensor de pressao. O fluido sob
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pressao a partir da valvula seletora 94 é, entdo, recebido pelo acumulador e
uma pressao gerada por este fluido sob pressdo é medida. Opcionalmente, a
pressao medida pode ser transmitida ao operador. Em ainda outra realizagao
exemplificativa, o dispositivo 96 pode ter um pistdo configurado para deslizar
dentro de um cilindro. O cilindro pode ser configurado para receber o fluido sob
presséo e o pistdo pode ser conectado a uma barra que sai do dispositivo 96.
Depois do fluido sob pressédo ser recebido pelo cilindro, o pistdo se move a
uma pressdo correspondente e a barra também é movida fora do dispositivo
para uma determinada posicdo. Esta posicdo pode ser lida por um veiculo
operado remoto (ROV) e transmitida ao operador no caso de as portas elétrica
e hidraulica 90 e 92 terem falhado. Muitas outras configuracdes para o
dispositivo 96 podem ser imaginadas para determinar a presenca e a pressao
do fluido sob pressao recebido pela valvula seletora 94, e estas configuracfes
séo destinadas a ser envolvidas pelas reivindicagdes deste pedido.

[032] Um método para executar tal teste de chumbador é
discutido agora com relacao a figura 9. O método pode incluir uma etapa 900
para ativar uma valvula seletora a desconectar um preventor de explosédo de
cisalhamento a partir de um fornecimento de um fluido sob pressdo, de modo
gue o preventor de explosdo de cisalhamento esteja inoperante; uma etapa 902
para fornecer o fluido sob pressdo a um dispositivo ativado por pressao; uma
etapa 904 para gerar informacfes com relacdo a uma presséao do fluido sob
pressdo dentro do dispositivo ativado por pressdo; e uma etapa 906 para
transmitir as informacbes a um dispositivo de armazenamento ou a um
operador.

[033] Opcionalmente, o método pode incluir uma etapa para
configurar a valvula seletora por padréo para se comunicar com o preventor de
explosdo de cisalhamento; uma etapa para ativar a valvula seletora para

conectar o preventor de explosdo de cisalhamento ao fornecimento do fluido
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sob pressédo; e uma etapa para instruir o preventor de explosdo de
cisalhamento a cortar uma ferramenta presente dentro do preventor de
exploséo de cisalhamento.

[034] As realizacOes exemplificativas apresentadas fornecem um
sistema e um método para executar um teste de chumbador em um BOP de
cisalhamento sem cisalhar qualquer ferramenta ou a coluna de perfuragao presente
no BOP de cisalhamento. Deve-se entender que esta descricdo ndo é destinada a
limitar a invengdo. Ao contrario, as realizacbes exemplificativas sdo destinadas a
abranger alternativas, modificagbes e equivalentes, que estao incluidos no espirito e
escopo da invencao, conforme definido pelas reivindicacbes anexadas. Além disso,
na descricdo detalhada das realizacdes exemplificativas, numerosos detalhes
especificos sdo demonstrados a fim de fornecer um entendimento da invencao
reivindicada. Entretanto, um técnico no assunto entenderia que varias realizacoes
podem ser praticadas sem tais detalhes especificos.

[035] Embora os atributos e elementos das presentes realizacoes
exemplificativas sejam descritos nas realizacbes em combinacdes particulares,
cada atributo ou elemento pode ser usado sozinho, sem 0s outros atributos e
elementos das realizacbes, ou em varias combinacdes com ou sem outros
atributos e elementos apresentados no presente documento.

[036] Esta descricdo por escrito usa exemplos do assunto em
questao apresentado para possibilitar que qualquer técnico no assunto pratique
a mesma, incluindo fabricar e usar quaisquer dispositivos ou sistemas e
executar quaisquer meétodos incorporados. O escopo patenteavel do assunto
em questdo é definido pelas reivindicacdes, e pode incluir outros exemplos que
ocorram aos técnicos no assunto. Tais outros exemplos sdo destinados a estar

dentro do escopo das reivindicagoes.
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REIVINDICACOES

1. CIRCUITO DE TESTE DE CHUMBADOR, para testar uma
funcionalidade de um preventor de exploséo de cisalhamento, caracterizado
por compreender:

uma valvula de solenoide (64), configurada para ser controlada
eletricamente e para receber um fluido sob uma primeira pressao;

uma valvula montada em subplaca (62), configurada para ser
controlada hidraulicamente pela valvula de solenoide (64) e receber o fluido
sob uma segunda presséo; e

uma valvula seletora (94), que conecta fluidamente uma saida da
valvula montada em subplaca (62) a um preventor de explosdo (BOP) de
gaveta de cisalhamento (80) e a um dispositivo (96),

sendo que a valvula seletora (94) é configurada para ser operada
por um operador.

2. CIRCUITO DE TESTE DE CHUMBADOR, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado por a valvula seletora (94) ser controlada
eletricamente pelo operador ou € controlada por um veiculo operado remoto.

3. CIRCUITO DE TESTE DE CHUMBADOR, de acordo com
qualquer uma das reivindicacbes 1 a 2, caracterizado por a valvula seletora
(94) ser configurada para ser aberta por padrdo para o BOP de gaveta de
cisalhamento.

4. CIRCUITO DE TESTE DE CHUMBADOR, de acordo com
qualquer uma das reivindicacdes 1 a 3, caracterizado por compreender ainda:

um bloco de MUX, configurado para hospedar a valvula de
solenoide, a valvula montada em subplaca e a valvula seletora (94).

5. CIRCUITO DE TESTE DE CHUMBADOR, de acordo com
qualquer uma das reivindicacdes 1 a 4, caracterizado por a valvula seletora

(94) ser fornecida em um pacote de riser marinho inferior, que é configurado
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para ser fornecido em uma extremidade de um riser.

6. CIRCUITO DE TESTE DE CHUMBADOR, de acordo com
qualquer uma das reivindicagbes 1 a 5, caracterizado por a valvula seletora
(94) ser fornecida em um bloco de preventor de explosdo, que € configurado
para ser fornecido em uma cabecga de pogo.

7. CIRCUITO DE TESTE DE CHUMBADOR, de acordo com
qualquer uma das reivindicacoes 1 a 6, caracterizado por compreender ainda:

um dispositivo, sendo que o dispositivo € um dentre um preventor
de exploséo de nédo cisalhamento, um acumulador, um cilindro que tem uma
barra configurada para sair do cilindro e indicar uma presséo dentro do cilindro
Ou um sensor de pressao.

8. CONJUNTO DE PREVENTOR DE EXPLOSAO, para selar
uma cabeca de poco, caracterizado por compreender:

um pacote de riser marinho inferior (56), configurado para ser
fornecido em uma extremidade de um riser e para ser baixado sob a agua;

um bloco de MUX (60), preso ao pacote de riser marinho inferior
(56) e configurado para receber um fluido sob uma primeira presséo, o bloco de
MUX (60) inclui,

uma valvula de solenoide (64), configurada para ser controlada
eletricamente e para receber um fluido sob uma segunda presséao;

uma valvula montada em subplaca (62), configurada para ser
controlada hidraulicamente pela valvula de solenoide (64) e receber o fluido
sob a primeira pressao; e

uma valvula seletora (94), que conecta fluidamente uma saida da
valvula montada em subplaca (62) a um preventor de explosdo (BOP) de
gaveta de cisalhamento (80) e a um dispositivo (96),

sendo que a valvula seletora (94) é configurada para ser operada

por um operador.
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9. CONJUNTO, de acordo com a reivindicacdo 8,
caracterizado por compreender ainda:

um bloco de preventor de explosao inferior (58), configurado para
ser preso ao pacote de riser marinho inferior (56) e incluir ao menos o BOP de
gaveta de cisalhamento (80).

10. CONJUNTO, de acordo com qualguer uma das
reivindicacbes 8 a 9, caracterizado por a valvula seletora (94) ser localizada
fisicamente no pacote de riser marinho inferior.

11. CONJUNTO, de acordo com qualquer umas das
reivindicagdes 8 a 10, caracterizado por compreender ainda:

um dispositivo, sendo que o dispositivo € um dentre um preventor
de exploséo de nédo cisalhamento, um acumulador, um cilindro que tem uma
barra configurada para sair do cilindro e indicar uma presséo dentro do cilindro
Ou um sensor de pressao.

12. BLOCO DE PREVENTOR DE EXPLOSAO (BOP),
caracterizado por compreender:

uma pluralidade de preventores de explosdo de gaveta (80, 82)
que incluem ao menos um preventor de explosdo de gaveta de cisalhamento
(80);

um dispositivo (96), configurado para ser acionado por um fluido
sob presséo; e

uma valvula seletora (94), conectada fluidamente ao BOP de
gaveta de cisalhamento (80) e ao dispositivo (96);

sendo que a valvula seletora (94) é configurada para ser operada
por um operador ou para se comunicar tanto com o BOP de gaveta de
cisalhamento (80), quanto com o dispositivo (96).

13. METODO PARA EXECUTAR UM TESTE DE

CHUMBADOR em um preventor de explosédo de cisalhamento, caracterizado
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por compreender:

ativar uma valvula seletora (94), para desconectar o preventor de
explosédo de cisalhamento (80) de um fornecimento de um fluido sob presséo,
de modo que o preventor de explosao de cisalhamento (80) fique inoperante;

fornecer o fluido sob presséo a um dispositivo ativado por pressao
(96);

gerar informagbes com relacdo a uma pressdo do fluido sob
presséo dentro do dispositivo ativado por pressao (96); e

transmitir as informagdes a um dispositivo de armazenamento ou
a um operador.

14. METODO, de acordo com a reivindicacio 13, caracterizado
por compreender ainda:

configurar a valvula seletora (94) por padrdo para se comunicar
com o preventor de exploséo de cisalhamento (80).

15. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicactes
13 a 14, caracterizado por compreender ainda:

ativar a valvula seletora (94) para conectar o preventor de
explosdo de gaveta de cisalhamento (80) ao fornecimento de fluido sob
presséao; e

instruir o preventor de explosédo de gaveta de cisalhamento (80) a
cortar uma ferramenta presente dentro do preventor de explosédo de gaveta de

cisalhamento.
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Fig. 1
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Fig. 3
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Fig. 4
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Fig. 6
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Fig. 9
(- 200

Ativar uma valvula seletora, para desconectar o preventor de erupgao de
cisalhamento de um fornecimento de um fluido sob pressao, de modo
que o preventor de erupgao de cisalhamento esteja inoperante

Y F 902

Fornecer o fluido sob pressédo a um dispositivo ativado por presséo

Y (‘ 904

Gerar informagdes com relagdo a uma pressao do fluido sob pressao
dentro do dispositivo ativado por presséao

Transmitir as informagdes a um dispositivo de armazenamento ou a um
operador




