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Relatério Descritivo da Patente de Invengéao para "SISTEMA DE
CONTROLE DE INJECAO DE PRODUTO QUIMICO".
REFERENCIA CRUZADA AO PEDIDO AFIM

Este pedido reivindica prioridade ao Pedido de Patente Proviso-
rio U.S. N° 60/898.836, intitulado "Sistema de Controle de Inje¢cdo de Produ-

to Quimico", depositado em 1 de fevereiro de 2007, que é aqui incorporado

para referéncia.
ANTECEDENTES
Esta segao se destina a introduzir o leitor nos varios aspectos da

técnica que podem estar relacionados a varios aspectos da presente inven-
¢do que sao descritos e/ou reivindicados abaixo. Acredita-se que esta dis-
cussao seja util em prover o leitor de informagao preliminar para facilitar um
melhor entendimento dos varios aspectos da presente invencdo. Conse-
quentemente, deve ser entendido que estas declaragdes devem ser interpre-
tadas sob este aspecto, e ndo como admissdes da técnica anterior.

Pogos sao geralmente usados para acessar recursos abaixo da
superficie da terra. Por exemplo, 6leo, gas natural e agua sdo geralmente
extraidos via um pogo. Alguns pogos sao usados para injetar materiais abai-
xo da superficie da terra, por exemplo, para capturar didxido de carbono,
para armazenar gas natural para uso posterior, ou para injetar vapor ou ou-
tras substancias perto de pogo de 6leo para melhorar a recuperagao. Devido
ao valor destes recursos de subsuperficie, a perfuragao de pogos implica, de
maneira geral, em grandes custos, tipicamente se tomando muito cuidado
para prolongar sua vida util.

Sistemas de controle de inje¢cao de produto quimico sao geral-
mente usados para manter um pog¢o e/ou melhorar a produgcao de um pogo.
Por exemplo, sistemas de controle de injegcao de produto quimico sao usa-
dos para injetar materiais inibidores de corrosao, materiais inibidores de es-
puma, materiais inibidores de cera, e/ou anticongelar para prolongar a vida
de um pog¢o ou aumentar a taxa na qual os recursos sado extraidos de um
poco. Tipicamente, estes materiais sdo controladamente injetados no pogo

sobre um periodo de tempo pelo sistema de controle de injegao de produto
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quimico.

A vida de um sistema de controle de inje¢do de produto quimico
pode ser limitada por seus componentes mecanicos, tais como caixas de
engrenagens, motores, e valvulas, que podem ficar desgastados. Além dis-
S0, sensores e atuadores usados para controlar a taxa de fluxo podem sofrer
variagdes com o tempo, e, como resultado, a precisdo do sistema de contro-
le de inje¢ao de produto quimico pode declinar. Estes problemas podem ser
particularmente criticos em aplicagdes submarinhas, onde o sistema de con-
trole de inje¢cao de produto quimico pode ser dificil e/ou caro de ser acessa-
do. A substituicdo de um sistema de controle de injecao de produto quimico
desgastado ou impreciso pode significantemente acrescentar custo a opera-
¢ao de um pocgo, por exemplo.

BREVE DESCRICAQ DOS DESENHOS
Estes e outros aspectos, caracteristicas e vantagens da presen-

te invengao se tornardo melhor entendidos, quando da leitura da seguinte
descricado detalhada de certas concretizacdes exemplificativas com referén-
cia aos desenhos anexos, nos quais caracteres similares representam partes

similares por todos os desenhos, onde:

a figura 1 € uma vista em perspectiva de um sistema de extragao
de recursos exemplificativo, de acordo com uma concretizagao da presente
técnica;

a figura 2 € uma vista em perspectiva parcial do sistema de ex-
tracao de recursos da figura 1 que representa um sistema de controle de
injecao de produto quimico exemplificativo e um receptaculo de valvula, de
acordo com uma concretizagcao da presente técnica,

a figura 3 € uma vista em perspectiva traseira do sistema de
controle de injecao de produto quimico da figura 2;

a figura 4 € uma vista em perspectiva do receptaculo de valvula

da figura 2;
a figura 5 € uma vista recortada do sistema de controle de inje-

¢ao de produto quimico da figura 2;
a figura 6 € uma vista lateral de um regulador de fluxo exemplifi-
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cativo, de acordo com uma concretizagao da presente técnica;

a figura 7 € uma vista em sec¢ao transversal de uma valvula e-
xemplificativa, de acordo com uma concretizagao da presente técnica;

a figura 8 € uma vista diagramatica do regulador de fluxo da figu-
ra 6; '

a figura 9 € um fluxograma de um processo de controle de fluxo
exemplificativo, de acordo com uma concretizagao da presente técnica;

a figura 10 & uma vista em sec¢éao transversal de um equalizador
de pressao exemplificativo, de acordo com uma concretizagdo da presente
técnica,

a figura 11 é um fluxograma que representa um processo de e-
qualizacao de pressao exemplificativo, de acordo com uma concretizagéao da
presente técnica;

a figura 12 é uma vista em secao transversal de um medidor de
fluxo exemplificativo, de acordo com uma concretizagao da presente técnica;

as figuras 13-16 sao vistas em secédo transversal do medidor de
fluxo da figura 12 em quatro estagios sequenciais de operacao;

as figuras 17 e 18 sao graficos que representam sinais de sen-
sor de posicao do medidor de fluxo da figura 12 durante o fluxo de fluido di-
anteiro e fluxo de fluido inverso, respectivamente;

a figura 19 é um grafico que representa a posi¢ao de agulha ver-
sus o coeficiente de fluxo para a valvula da figura 7; e

a figura 20 &€ um fluxograma que representa um procedimento de
ajuste de vaivula exemplificativo, de acordo com uma concretizacéo da pre-
sente técnica.

DESCRICAO DETALHADA DAS CONCRETIZACOES ESPECIFICAS

Uma ou mais concretizagcdes especificas da presente invengao

serao descritas abaixo. Estas concretizagdes descritas sao apenas exempli-
ficativas da presente invencao. Adicionalmente, em um esforgo para prover
uma descri¢do concisa destas concretizagdes exemplificativas, todas as ca-
racteristicas de uma implementacgao atual podem nao ser descritas no relato-

rio descritivo. Deve ser apreciado que no desenvolvimento de tal implemen-
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tagao atual, como em qualquer projeto de engenharia ou de desenho, iname-
ras decisGes especificas de implementacao tém que ser feitas para atingir os
objetivos especificos do desenvolvedor, tal como concordancia com restri-
¢Oes relacionadas ao sistema e relacionadas ao negécio, que podem variar
de uma implementagéo para outra. Além disso, deve ser apreciado que tal
esforco de desenvolvimento poderia ser complexo e demorado, mas seria,
contudo, uma rotina de garantia de desenho, de fabricagdo, e de manufatura
para aqueles versados na técnica apresentando o beneficio desta descrigao.

Quando da introdugéo de elementos de varias concretizagdes da
presente invengao, os artigos "um/uma", "o/a" ou "o dito/a dita" se destinam
a indicar a existéncia de um ou mais elementos. Os termos "compreenden-
do", "incluindo", e "apresentando" se destinam a ser inclusivos, indicando,
com isso, elementos adicionais além dos elementos listados. Ademais, o uso
de "superior”, "inferior", "acima", "abaixo", e de variagbes destes termos é
feito por conveniéncia, embora ndo seja necessaria qualquer orientagio es-
pecifica dos componentes.

Certas concretizagbes exemplificativas da presente invencao
incluem um sistema de controle de injegcao de produto quimico que enderega
uma ou mais das inadequag¢des acima mencionadas de sistemas de controle
de inje¢cao de produto quimico convencionais. Algumas concretizagdes po-
dem incluir um regulador de fluxo que apresenta um medidor de fluxo de
deslocamento positivo, que, conforme explicado abaixo, pode se manter
preciso sobre periodos mais longos de tempo e sob uma variedade mais
ampla de condi¢gbes do que os medidores de fluxo usados em reguladores
de fluxo convencionais. Em algumas concretizagdes, o regulador de fluxo
pode ser configurado para exercer o controle de alimentagao direto de uma
valvula, sem usar um loop de controle de realimentagdo de posicionamento
de valvula aninhado. Conforme explicado abaixo, reguladores de fluxo que
exercem o controle de alimentacdo da vailvula podem se manter precisos
sobre periodos mais longos de tempo do que sistemas que exercem o con-
trole de realimentacéao, que tipicamente conta com as constantes do sistema

que poderdo nao ser apropriadas, quando do desgaste dos componentes de
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valvula ou quando da alteragao de outras condi¢cdes. Adicionalmente, ou al-
ternativamente, algumas concretizagbes podem imergir componentes do
sistema de controle de injegdo de produto quimico em um fluido protetor, tal
como Oleo, para reduzir o desgaste nos componentes moéveis e potencial-
mente prolongar sua vida util. Para esta finalidade, algumas concretizacées
podem ter um alojamento vedado para conter o fluido protetor e um equali-
zador de pressao para reduzir as cargas hidrostaticas em aplicacdes subma-
rinhas, conforme explicado abaixo. Antes de detalhadamente enderecar es-
tas caracteristicas, sdo discutidos os aspectos de um sistema que pode em-
pregar tal sistema de controle de injecao de produto quimico.

A figura 1 representa um sistema de extracado de recursos e-
xemplificativo 10 que pode incluir um pogo 12, que é coloquialmente deno-
minado de "arvore de natal" 14 (adiante, "arvore"), um sistema de controle
de injegéo de produto quimico 16, e um receptaculo de valvula 18. O sistema
de controle de inje¢do de produto quimico ilustrado 10 pode ser configurado
para extrair hidrocarbonetos (por exemplo, 6leo e/ou gas natural). Em algu-
mas concretizagées, o sistema de extracao de recursos 10 pode ser basea-
do na terra ou disposto debaixo das aguas do mar, e/ou configurado para
extrair ou injetar outras substancias, tais como aquelas discutidas acima.

Quando montada, a arvore 14 pode ser acoplada ao pogco 12 e
incluir uma variedade de valvulas, encaixes, e controles para operar o pogo
12. O sistema de controle de injegao de produto quimico 16 pode ser aco-
plado a arvore 14 pelo receptaculo de valvula 18. A arvore 14 pode colocar o
sistema de controle de injecao de produto quimico 16 em comunicagao de
fluido com o pogo 12. Conforme explicado abaixo, o sistema de controle de
injecao de produto quimico 16 pode ser configurado para regular o fluxo de
um produto quimico através da arvore 14 e para o pogo 12.

A figura 2 é uma vista em perspectiva do sistema de controle de
injecao de produto quimico 16 casado com o receptaculo de valvula 18. Con-
forme ilustrado, o sistema de controle de inje¢cdo de produto quimico 16 pode
incluir um regulador de fluxo 20, um equalizador de pressao 22, um aloja-

mento 24, uma interface de arvore 26, e uma interface ROV (veiculo remo-
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tamente operado) 28. Conforme descrito em referéncia as figuras 5-8, o re-
gulador de fluxo 20 pode incluir componentes que reduzem a probabilidade
de o regulador de fluxo 20 perder a precisao com o tempo. Conforme discu-
tido em referéncia as figuras 10 e 11, o equalizador de presséo 22 pode faci-
litar a inclusdo de um fluido protetor, que, acredita-se estender a vida de
componentes moveis dentro do alojamento 24. Antes de detaihadamente
enderecar estas caracteristicas, serdo discutidos outros componentes do
sistema de controle de inje¢cao de produto quimico 16.

Com referéncia as figuras 2 e 3, o alojamento 24 pode incluir
uma placa de extremidade externa 46, uma parede lateral 48, um cabo 50,
uma placa de extremidade interna 52, e uma protegao de interface de arvore
54. A parede lateral 48 e as placas de extremidade 46 e 52 podem ser for-
madas a partir de um material resistente a corrosao geralmente rigido e, em
geral, podem definir um volume cilindrico reto com uma base circular. A pro-
tecao de interface de arvore 54 pode se estender da parede lateral 48 além
da placa de extremidade interna 52. O cabo 50 pode ser afixado (por exem-
plo, soldado) a parede lateral 48 e pode ter a forma de U. Algumas concreti-
zagbes podem incluir cabos adicionais 50.

Conforme ilustrado pela figura 3, a interface de arvore 26 pode
incluir uma chave 56, pinos de guia 58 e 60, um engate 62, um conector elé-
trico 64, um conector de entrada de fluido 66, e um conector de saida de
fluido 68. Na presente concretizagao, com a excegao da chave 56, os com-
ponentes da interface de arvore 26 podem ser geralmente dispostos dentro
da protecao de interface de arvore 54. Estes componentes podem ser confi-
gurados para elétrica, fluida e/ou mecanicamente acoplar o sistema de con-
trole de injecao de produto quimico 16 a arvore 14 através de componentes
complementares no receptaculo de valvula 18, conforme explicado abaixo
depois de discutir a interface ROV 28.

A interface ROV 28 sera agora descrita com referéncia as figu-
ras 2 e 5. A interface ROV ilustrada 28 pode incluir aberturas 70, um agarre
alargado 72, fendas 74 e 76, e uma interface de ferramenta de torque 78.

Em algumas concretizagdes, a interface ROV 28 pode ser uma interface
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ROV API 17D classe 4. A interface ROV 28 pode ser conectada a placa de
extremidade externa 46. A interface de ferramenta de torque 78, que pode
ser configurada para ser acoplada a uma ferramenta de torque em um ROV,
pode ser disposta dentro do agarre alargado 72 e, em geral, simetricamente
entre as fendas 74 e 76.

Conforme ilustrado pela figura 5, a interface de ferramenta de
torque 78 pode ser acoplada a um mecanismo de acionamento interno que
inclui um eixo de transmiss&do 80, um acoplamento rosqueado 82, e um ca-
me 84 que é ligado ao engate 62. A operagdo destes componentes sera
descrita depois de discutir as caracteristicas do receptaculo de valvula 18.

As figuras 2 e 4 ilustram o receptaculo de valvula exemplificativo
18. A partir das caracteristicas representadas pela figura 2, o receptaculo de
valvula 18 pode incluir uma entrada de fluido 86, uma saida de fluido 88,
uma conexao elétrica 90, um flange de montagem 92, uma chaveta 94, flan-
ges de suporte 96, um flange externo 98, uma abertura de valvula 100, uma
bandeja de valvula 102, e suportes de bandeja 104. A entrada de fluido 86
pode ser um conduto de fluido, um tubo, ou um cano que esta em comunica-
¢ao de fluido com uma fonte de fluido, tal como um suprimento de um liquido
a ser injetado, e a saida de fluido 88 pode ser um conduto de fluido, um tu-
bo, ou um cano que esta em comunicagao de fluido com o pogo 12. A cone-
xao elétrica 90 pode ser acoplada a uma fonte de energia, um dispositivo de
entrada de usuario, um monitor €/ou um controlador de sistema. O flange de
montagem 92 pode ser configurado para acoplar o receptaculo de vaivula 18
a arvore 14. A chaveta 94 e a bandeja de valvula 102 podem ser configura-
das para alinhar pelo menos aproximadamente o sistema de controle de in-
jecao de produto quimico 16 com relagdo ao receptaculo de valvula 18 du-
rante uma instalacao do sistema de controle de inje¢do de produto quimico
16. Especificamente, a bandeja de suporte de valvula 102 pode ser configu-
rada para sustentar o sistema de controle de injecao de produto quimico 16,
na medida em que ele desliza para a abertura de valvula 100, e a chave 56
pode ser configurada para deslizar para a chaveta 94 para rotacionalmente

posicionar o sistema de controle de inje¢cao de produto quimico 16.
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De volta as caracteristicas ilustradas pela figura 4, o receptaculo
de valvula 18 pode incluir uma fenda 106, chanfraduras de entrada 108 e
110, aberturas chanfradas 112 e 114, um conector elétrico complementar
116, um conector de entrada de fluido complementar 118, e um conector de
saida de fluido complementar 120. Na presente concretizacdo, estes com-
ponentes podem ser dispostos dentro da abertura de valvula 100. As chan-
fraduras de entrada 108 e 110 e a fenda 106 podem ser configuradas para
alinhar e receber o engate 62 do sistema de controle de inje¢cdo de produto
quimico 16, e as aberturas chanfradas 112 e 114 podem ser configuradas
para receber os pinos de guias 58 e 60, respectivamente. Adicionalmente, o
conector de entrada de fluido complementar 118 pode ser configurado para
fluidamente acoplar a entrada de fluido 86 ao conector de entrada de fluido
66, e o conector de saida de fluido complementar 120 pode ser configurado
para fluidamente acoplar a saida de fluido 88 ac conector de saida de fluido
68. O conector elétrico complementar 116 pode ser configurado para eletri-
camente acoplar o conector elétrico 64 no sistema de controle de injecao de
produto quimico 16 a conexao elétrica 90.

Durante a instalagao, o sistema de controle de injecdo de produ-
to quimico 16 pode ser preso a um ROV acima ou préximo da superficie do
oceano, por exemplo, em uma estrutura de suporte ou embarcacao. O ROV
pode entao submergir e conduzir o sistema de controle de injegao de produ-
to quimico 16 para a arvore 14 e coloca-lo na bandeja de valvula 10. O ROV
pode girar o sistema de controle de injeg¢do de produto quimico 16 para ali-
nhar a chave 56 com a chaveta 94. O ROV pode entao acionar o sistema de
controle de injecdo de produto quimico 16 para frente para a abertura de
valvula 100, conforme indicado pela seta 121. Na medida em que o sistema
de controle de injecao de produto quimico 16 se move para frente, os pinos
de guia 58 e 60 podem se casar ou cooperar com as aberturas chanfradas
112 e 114 para adicionalmente refinar o alinhamento do sistema de controle
de injegcao de produto quimico 16. Com o movimento dianteiro adicional, o
engate 62 pode ser inserido através da fenda 106 com o auxilio das chan-

fraduras de entrada 108 e 110.
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Para formar as conexdes elétricas e de fluido, uma ferramenta
de torque no ROV pode entédo girar a interface de ferramenta de torque 78,
que pode girar o eixo de transmissdo 80 dentro do came 84. O came 84 po-
de transmitir aproximadamente os primeiros 90° de rotagdo do eixo de
transmissao 80 para rotagao do engate 62, posicionando assim o engate 62
fora de alinhamento com a fenda 106 e impedindo, de maneira geral, que o
engate 62 seja recuado através da fenda 106. Depois de 90° de rotagcao, o
came 84 pode, em geral, cessar a transmissao da rotagcao do eixo de trans-
misséo 80, e o acoplamento rosqueado 82 pode converter a rotacéo desta
tracdo 80 em uma translacdo linear ou recuo do engate 62 na direcido do
alojamento 24. Entretanto, pelo fato de o engate 62 estar desalinhado com a
fenda 106, ele pode ser geralmente impedido de se mover para tras pelo
receptaculo de valvula 18. Na medida em que o engate 62 é puxado para
tras, o sistema de controle de injegdo de produto quimico 116 pode gradu-
almente transladar para frente, podendo ser formadas as conexdes elétricas
e de fluido. Finalmente, o ROV pode ser desengatado do sistema de controle
de injegao de produto quimico 16 e retornar para a superficie.

Caracteristicas do regulador de fluxo 20 serdo agora descritas
com referéncia as figuras 5-9. A figura 5 ilustra o regulador de fluxo 20 den-
tro de uma porgao recortada do alojamento 24, e a figura 6 ilustra o regula-
dor de fluxo 20 em isolamento. A figura 7 € uma vista em seg¢éao transversal
de uma valvula que pode ser empregada no regulador de fluxo 20, e a figura
8 € uma representacao diagramatica do medidor de fluxo 20. A figura 9 ilus-
tra um processo de controle de fluxo exemplificativo que pode ser executado
pelo regulador de fluxo 20.

De volta a figura 6, o regulador de fluxo 20 pode incluir condutos
de fluido 122, 124 e 126, uma valvula 128, um comando de valvula 130, um
medidor de fluxo 132, e um controlador 134. Conforme explicado abaixo, o
regulador de fluxo 20 pode ser configurado para regular ou controlar um pa-
rametro de fluxo, tal como uma taxa de fluxo volumétrica, uma taxa de fluxo
de massa, um volume, e/ou uma massa de fluido que flui para o pogo 12.

Caracteristicas da valvula exemplificativa 128 sao representadas
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na vista em segao transversal da figura 7. A valvula 128 pode incluir um cor-
po 136, uma entrada rosqueada 138, um assento de agutha 140, uma agu-
Iha 142, vedagbes 144, 146 e 148, e uma tubulagéo de saida 150. O assento
de agulha ilustrado 140 pode incluir aberturas 152 e um percurso de fluido
estreitado 154. A agulha 142 pode ser configurada para linearmente transla-
dar através do corpo 136, conforme indicado pela seta 156, e pode incluir
uma ponta cbnica 158 disposta geralmente dentro do assento de agulha
140.

Em operacgéo, um fluido pode fluir através da entrada rosqueada
138, passar através do assento de agulha 140, e fluir para fora da valvula
128 através do conduto 124, que pode ser acoplado a tubulagao de saida
150. A agulha 142 pode ser movida, conforme indicado, pela seta 156 para
controlar a taxa de fluxo através da valvula 128. Conforme a agulha 142 é
retirada ou movida para cima, uma abertura entre a ponta conica 158 e o
percurso de fluido estreitado 154 do assento de agulha 140 pode se expan-
dir, podendo ser aumentada a taxa de fluxo. Contrariamente, na medida em
que a agulha 142 é acionada para o corpo 136 ou movida para baixo, a a-
bertura entre a ponta cénica 158 e o percurso de fluido estreitado 154 pode
diminuir, e a taxa de fluxo através da valvula 128 pode diminuir. Isto &, a taxa
de fluxo através da valvula 128 pode geralmente corresponder a posicao da
agulha 142. A valvula 128 pode ter uma relagdo de virada para baixo maior
ou igual a 100:1, e algumas concretizagdes podem incluir duas ou mais val-
vulas 128 que sao, cada qual, dimensionadas para diferentes taxas de fluxo.

De volta a figura 6, o comando de valvula ilustrado 130 pode in-
cluir um motor 160, uma caixa de engrenagens 162, e um percurso de sinal
de controle 164. O motor 160 pode ter um motor de corrente continua (CC),
por exemplo, um motor elétrico CC de 20-24 volts. Em certas concretiza-
coes, a caixa de engrenagens 162 inclui uma caixa de engrenagens planeta-
ria de alta relagcao de poténcia com uma relagcao de engrenagem além de
600:1. Em algumas concretizagdes, estes componentes 160 e 162 podem
ser imersos em um ambiente cheio de 6leo, conforme explicado abaixo. Van-

tajosamente, tal ambiente pode tender a reduzir o desgaste nestes compo-
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nentes 160 e 162.

O medidor de fluxo 132 pode incluir uma entrada de fluido 166,
uma saida de fluido 168, e um percurso de sinal de medigao 170. Em algu-
mas concretizagdes, o medidor de fluxo 132 pode ser um medidor de fluxo
de deslocamento positivo. Isto é, o medidor de fluxo 132 pode ser configura-
do para diretamente medir uma taxa de fluxo ou uma quantidade com a de-
teccao de um volume deslocado por um fluido que flui através do mesmo.
Por exemplo, o medidor de fluxo 132 pode ser configurado para medir o vo-
lume ou a taxa de fluxo de um fluido mével com a divisdo do fluido em volu-
mes medidos geralmente fixos. Os inumeros volumes medidos podem ge-
ralmente determinar o volume e/ou a massa de fluido que flui através dos
mesmos, € os inumeros volumes medidos por tempo unitario podem geral-
mente determinar a taxa de fluxo volumétrica e/ou de massa do fluido que
flui através dos mesmos. Em algumas concretizagdes, o medidor de fluxo
132 pode incluir uma montagem de pistao e cilindro, um dispositivo peristal-
tico, um medidor de palheta giratéria, um medidor de engrenagem oval, um
medidor de vortice, e/ou um medidor de disco de nutagdo. O medidor de flu-
xo0 132 pode ter uma relagdo de virada para baixo maior ou igual a 100:1,
300:1, 700:1 ou 1000:1. O medidor de fluxo 132 pode ser geralmente isento
de mancais e geralmente resistente quimicamente. Adicionalmente, em al-
gumas concretizagées, o medidor de fluxo 132 pode ser taxado para pres-
sdes maiores do que 34,473 MPa, 68,947 MPa, 103,421 MPa ou 137,895 MPa
(5 ksi, 10 ksi, 15 ksi ou 20 ksi).

Vantajosamente, um medidor de fluxo de deslocamento positivo
pode exibir menos variagdes sobre longos periodos de tempo (por exemplo,
sobre varios anos) e pode manter a precisao com uma variedade de diferen-
tes tipos de fluidos. Devido ao fato de o medidor de fluxo de deslocamento
positivo 132 medir as taxas de fluxo e/ou volumes diretamente (em vez de
inferir taxas de fluxo e volumes de uma correlagao entre algum outro para-
metro, tal como queda de pressao através de uma placa de orificios, e a taxa
de fluxo) o medidor de taxa de fluxo de deslocamento positivo 132 pode ser

submetido a menos fontes de erro e pode ser mais facil de ser calibrado do
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que outros tipos de medidores de fluxo. Entretanto, deve ser notado que, em
outras concretizagdes, podem ser empregados outros tipos de medidores de
fluxo, tal como um medidor de fluxo de pressao diferencial.

O recipiente 134 pode incluir um processador 172 e uma memoé-
ria 174. O controlador 134 pode ser configurado para determinar uma taxa
de fluxo volumétrica, uma taxa de fluxo de massa, um volume, ou uma mas-
sa com base em um sinal do medidor de fluxo 132. O controlador 134 pode
ser tambem configurado para regular ou controlar um ou mais destes para-
metros com base no sinal do medidor de fluxo 132 com a sinalizagao do mo-
tor 160 para ajustar a posicao da agulha 142. Para esta finalidade, o contro-
lador 134 pode incluir software e/ou circuitos configurados para executar
uma rotina de controle, tal como uma rotina de controle proporcional-integral-
diferencial (PID). Em algumas concretizacdes, a rotina de controle e/ou os
dados com base no sinal do medidor de fluxo 132 podem ser armazenados
na memoaria 174 ou em outro meio legivel por computador.

A figura 8 é uma representacao diagramatica do regulador 20. A
partir das conexdes configuradas para conduzir fluidos, o conector de entra-
da de fluido 66 pode ser fluidamente acoplado a entrada rosqueada 138 da
valvula 128 pelo conduto de fluido 122. A tubulagao de saida de fluido 150
da valvula 128 pode ser fluidamente acoplada a entrada de fluido 166 do
medidor de fluxo 132 pelo conduto de fluido 124. Adicionalmente, a saida de
fluido 168 do medidor de fluxo 132 pode ser fluidamente acoplada ao conec-
tor de saida de fluido 68 pelo conduto de fluido 126. De volta para as cone-
xoes configuradas para conduzir dados de informacao, e/ou sinais de contro-
le, o controlador 134 pode ser comunicativamente acoplado ao medidor de
fluxo 132 pelo percurso de sinal de medi¢gao 170 e para o comando de valvu-
la 130 pelo percurso de sinal de controle 164. Adicionalmente, o controlador
134 pode ser comunicativamente acoplado ao conector elétrico 64 para co-
municagdo com outros componentes do sistema de extragéo de recursos 10
e para uma fonte de energia. A agulha 142 mecanicamente liga o comando
de valvula 132 e a valvula 128.

Em operagao, o controlador 134 pode exercer o controle de rea-
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limentagao sobre o fluxo de fluido através do regulador de fluxo 20. O contro-
lador 134 pode transmitir um sinal de controle para o comando de valvula
130. O conteudo do sinal de controle pode ser determinado por uma compa-
racéo ou baseado em uma comparagéo entre o parametro de fluxo (por e-
xemplo, uma taxa de fluxo volumétrica, uma taxa de fluxo de massa, um vo-
lume, ou uma massa) medido pelo medidor de fluxo 132 e um valor desejado
do parametro de fluxo. Por exemplo, se o controlador 134 determinar que a
taxa de fluxo através do regulador de fluxo 20 é menor do que uma taxa de
fluxo desejada, o controlador 134 podera sinalizar o comando de valvula 130
para retirar a agulha 142 a certa distancia. Em resposta, o motor 160 pode
acionar a caixa de engrenagens 162, e a caixa de engrenagens 162 pode
converter o movimento rotacional do motor 160 em translagéo linear da agu-
Iha 142. Como resultado, em algumas concretizagbes, a taxa de fluxo atra-
vés da valvula 128 pode aumentar na medida em que a abertura entre a
ponta cbnica 158 da agulha 142 do percurso de fluxo estreitado 154 do as-
sento de agulha 140 aumenta. Alternativamente, se o controlador 134 de-
terminar que a taxa de fluxo (ou outro parametro de fluxo) através do regula-
dor de fluxo 20 € maior do que uma taxa de fluxo desejada (ou outro para-
metro de fluxo), o controlador 134 podera sinalizar o comando de valvula
130 para acionar a agulha 142 a uma certa distancia para a valvula 128, po-
tencialmente diminuindo assim a taxa de fluxo. Em outras palavras, o contro-
lador 134 pode sinalizar o comando de valvula 130 para mover a agulha 142
a uma certa distancia com base em um parédmetro de fluxo detectado pelo
medidor de fluxo 132.

Para controlar o pardmetro de fluxo, o controlador 134 pode e-
xercer o controle de realimenta¢cao e/ou de alimentagao do comando de val-
vula 130. Por exemplo, em algumas concretizagdes, o controlador 134 pode
receber um sinal de realimentagcéo de acionamento 175 que é indicativo da
posicado da agulha 142 ou que é correlacionado com a mesma. Com o uso
do sinal de realimentacao de acionamento 175, o controlador 134 pode e-
xercer o controle de realimentagao sobre a posigcdo da agulha 142. Isto €, o

controlador 134 pode enviar um sinal de controle 164 que é determinado,
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pelo menos em parte, por uma comparacéo entre o sinal de realimentacgao
de acionamento 175 e uma posigdo de agulha desejada. A posicao da agu-
Iha desejada pode ser determinada por uma tabela, uma equacao, e/ou uma
relagcdo armazenada na meméoria 174 que correlaciona a posi¢ao da agulha
com a taxa de fluxo através da valvula 128. Concretizagées que empregam o
controle de realimentagéo tanto sobre a posi¢do da agulha 142 quanto sobre
o parametro de fluxo podem ser caracterizadas como tendo um loop de con-
trole aninhado, por exemplo, um loop de controle de realimentacao direcio-
nado para controlar a posi¢ao da agulha aninhada dentro de um loop de con-
trole de realimentac&o direcionado para controlar o parametro de fluxo.

Algumas concretizagdes podem nao incluir um loop de controle
aninhado ou podem empregar um loop de controle aninhado em uma manei-
ra mais limitada. Por exemplo, em algumas concretizacdes, o controlador
134 pode nao receber o sinal de realimentagéo de acionamento 175 ou pode
parcial ou inteiramente desconsiderar o sinal de realimentacdo de aciona-
mento 175. Em certas concretizagdes, o controlador 134 pode exercitar o
controle de alimentagao sobre a posigdo da agulha 142. Isto &, o controlador
134 pode transmitir o sinal de controle 164 para o comando de valvula 130
com base em uma diferenga entre um valor de parametro de fluxo desejado
e um valor de parametro de fluxo medido, ndo obstante uma posicdo comum
da agulha 142. Em outras palavras, algumas concretizagées podem nao
contar com uma correlagao armazenada entre a posi¢cao da agulha e a taxa
de fluxo através da valvula 128. Por exemplo, em operagao, o controlador
134 pode determinar que a taxa de fluxo volumétrica comum através do re-
gulador de fluxo 20 € menor do que a taxa de fluxo volumétrica desejada e,
em resposta, o sinal do comando de valvula 130 para deslocar a posicao da
agulha 142 a uma certa distancia. Em algumas concretizagdes, o controlador
134 pode terminar esta distdncia sem consideragdo a posicdo comum da
agulha 142.

Vantajosamente, concretizagcbes sem um loop de controle ani-
nhado podem controlar os parametros de fluxo mais precisamente sobre um

periodo mais longo de tempo e sob uma variedade mais ampla de circuns-
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tédncias do que os sistemas convencionais. Devido ao fato de algumas con-
cretizagbes nao contarem com uma correlagado entre a posicao da agulha
142 e a taxa de fluxo através da valvula 128, elas podem ser mais robustas
em face das condigbes variaveis. Por exemplo, a ponta cénica 158 da agu-
Iha 142 ou o percurso de fluido estreitado 154 do assento da agulha 140 po-
de desgastar e mudar a relagédo entre a posi¢gao da agulha 142 e a taxa de
fluxo através da valvula 129. Tal mudanga poderia introduzir erro, quando do
exercicio de um controle de realimentagao da posigdo da agulha 142. Em
algumas circunstancias, este erro poderia diminuir a sensibilidade, a estabili-
dade, ou a precisdo do regulador de fluxo 20. Em contraste, concretizacdes
sem um loop de controle aninhado para controlar a posicdo da agulha 142
podem ser afetadas menos por estas fontes de erro.

A figura 9 € um fluxograma que ilustra um processo de controle
de fluxo exemplificativo 176. O processo de controle de fluxo 176 pode inclu-
ir a detecgao direta de um parametro de fluxo de um fluxo através de uma
cabega de pogo com um medidor de fluxo de deslocamento positivo, con-
forme indicado pelo bloco 178, e o ajuste do parametro de fluxo com base
em um sinal do medidor de fluxo de deslocamento positivo, conforme repre-
sentado pelo bloco 180. O ajuste do parametro de fluxo pode incluir a aber-
tura ou o fechamento parcial ou total de uma valvula com o exercicio de um
controle de realimentacao e/ou de alimentagao sobre o grau com relagao ao
qual a valvula e aberta ou fechada.

O processo de controle de fluxo exemplificativo 176 pode resul-
tar no controle relativamente robusto do parametro de fluxo sobre longos
periodos de tempo. Conforme discutido acima, acredita-se que certos medi-
dores de fluxo de deslocamento positivo tenham uma maior confiabilidade
(isto €, uma melhor exatidao ou precisao com o tempo) porque eles medem
o fluxo diretamente em vez de inferir a taxa de fluxo de uma correlagao entre
algum outro parametro (tal como uma queda de pressao através de uma
placa de orificios) e a taxa de fluxo. Tais medidores de fluxo de deslocamen-
to positivo podem ser robustos e responsivos a mudangas na relagao entre o

parametro e a taxa de fluxo. Adicionaimente, concretizagbes que nao exer-
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cem um controle de realimentagdo sobre o grau com relagdo ao qual a val-
vula & aberta ou fechada (ou pelo menos o controle de realimentacao ani-
nhado direto da posi¢do da valvula) podem ser robustas e responsivas a
mudangas na relagao entre a taxa de fluxo e a posi¢do da valvula.

Outras caracteristicas do sistema de controle de injecao de pro-
duto quimico 16 podem tender a prolongar a vida util. Por exemplo, de volta
a figura 5, um interior 181 do alojamento 24 pode ser parcial ou substancial-
mente enchido por completo com um fluido protetor 182, tal como éleo. Em
algumas concretizagdes, o fluido protetor 182 pode ser um 6leo de meca-
nismo hidraulico. Vantajosamente, o fluido protetor 182 pode lubrificar e/ou
tender a reduzir o desgaste nos componentes dentro do alojamento 24, tais
como o eixo de transmissdo 80, o came 84, o acoplamento rosqueado 82,
e/ou o comando de valvula 130. Para manter a separagao da agua do mar e
do fluido protetor 182, o alojamento 124 pode ser substancialmente estan-
que a agua. Em algumas aplicagbes submarinhas, uma diferenca na pressao
entre o fluido protetor 182 e a agua do mar circundante pode exercer uma
carga hidrostatica sobre o alojamento 24. Para reduzir esta carga, o sistema
de controle de inje¢ao de produto quimico 16 pode incluir um equalizador de
pressao 22.

Caracteristicas do equalizador de pressao exemplificativo 22
serao agora descritas com referéncia as figuras 2, 5, 10 e 11. Conforme ilus-
trado pelas figuras 2 e 5, a pressdo do equalizador 22 pode incluir uma ou
mais vesiculas 184 e encaixes 186. O equalizador de pressado 22 pode se
estender para dentro para o alojamento 24 a partir da placa de extremidade
externa 46. Algumas concretiza¢gdes podem incluir 1, 2, 3, 4, 5 ou mais vesi-
culas.

A figura 10 ilustra uma vista em secgédo transversal do equaliza-
dor de pressao exemplificativo 22. A vesicula 184 pode ser formada de um
material resiliente e/ou estanque a agua, tal como borracha, neoprene, vinil
ou silicone. A vesicula 184 pode ter uma forma geralmente cilindrica e ser
acoplada ao encaixe 186 em uma extremidade.

O encaixe ilustrado 186 pode incluir uma entrada de agua 188,
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membros de vedagao 190 e 192, e um assento de anel em O 194. A entrada
de agua 188 pode se estender através do encaixe 186 e prover uma passa-
gem de fluido para a vesicula 184. O membro de vedacéo 190 pode vedar a
vesicula 184 com relagdo ao encaixe 196. O membro de vedacdo 192 e o
assento de anel em O 194 podem cooperar com uma abertura na placa de
extremidade externa 46 para prender o encaixe 186 a placa de extremidade
externa 46 e formar uma vedagao geralmente estanque a agua com a placa
de extremidade externa 46. Em algumas concretizagées, o encaixe 186 pode
incluir roscas que cooperam com roscas complementares na placa de ex-
tremidade externa 46 e/ou uma porca rosqueada disposta fora da placa de
extremidade externa 46.

Em operagéao, o equalizador de pressiao 22 pode tender a reduzir
uma diferenga na pressao entre o fluido protetor 182 e a pressdo da agua
circundante. As forcas da pressdo da agua circundante na vesicula 184 sao
representadas por setas 196 na figura 10, e as forgas da pressao do fluido
protetor 182 s&o ilustradas pelas setas 198. Se a pressao da agua 196 for
maior do que a presséo do fluido protetor 198, a vesicula 184 podera se ex-
pandir e/ou aplicar uma for¢a ao fluido protetor 182 e aumentar a pressao
198 do fluido protetor 182, potencialmente reduzindo assim o diferencial de
pressao. Em algumas concretizagées, o fluido protetor 182 pode ser subs-
tancialmente incompressivel e a vesicula 184 pode principalmente transmitir
uma forga do que expandir para equalizar a pressao.

Algumas concretiza¢gdes podem incluir outros tipos de equaliza-
dores de pressao 22, tal como um pistao disposto dentro de um cilindro que
esta em comunicacao de fluido com o fluido protetor 182 e que circunda a
agua do mar nos respectivos lados opostos do pistao. Em outro exemplo, o
equalizador de pressao 22 pode incluir uma porg¢ao resiliente ou menos rigi-
da do alojamento 24 que é configurada para transmitir uma forga para o flui-
do protetor 182.

A figura 11 ilustra um processo de equalizagdo de pressao e-
xemplificativo 200. O processo 200 pode incluir o recebimento de uma forca

que surge da pressao da agua, conforme indicado pelo bloco 202, e/ou a
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redugao de um diferencial de pressao entre a pressdo da agua e a pressao
de um fluido protetor por meio da transmissao da forga para o fluido protetor,
conforme indicado pelo bloco 204. A reducao do diferencial de pressao pode
incluir a eliminagao substancial do diferencial de pressao ou a redugao subs-
tancial da magnitude do diferencial de pressdo. Em algumas aplicagées com
base na terra, o processo 200 pode incluir o recebimento de uma forca que
surge da pressao do ar e a transmisséao da forga para o fluido protetor.

As figuras 12-18 ilustram detalhes do medidor de fluxo 132. A
figura 12 € uma vista lateral em secgao transversal do medidor de fluxo 132, e
as figuras 13-16 s&o vistas de topo em segao transversal que representam o
medidor de fluxo 132 e os estagios sequenciais de operagéo. As figuras 17 e
18 sao tracos de sinal de sensor de posicdo do medidor de fluxo 132 durante
o fluxo de fluido dianteiro e contrario, respectivamente.

De volta a figura 12, o medidor de fluxo 132 pode incluir uma
montagem inferior 206 e uma montagem superior 208. A montagem inferior
206 pode incluir um corpo 210 apresentando engastes 212 e 214, uma pas-
sagem de entrada de fluido 216, uma passagem de saida de fluido 218, e
um receptaculo de montagem de medigao 220.

O receptaculo de montagem de medigdo 220 pode definir, em
geral, um volume cilindrico reto e alojar uma base de camara 222, um rotor
224 e uma tampa 226. Uma camara cilindrica geralmente reta 228 pode ser
definida pela base da camara 222, e o rotor 224 pode ser disposto dentro da
camara 228. Na base da camara 222, pode também ser incluido um esteio
central 230 apresentando um canalete interno geralmente circular 232 e uma
aleta 233, que é visivel nas figuras 13-16. A base da camara 222, a camara
228, o esteio central 230, e o0 canalete interno 232 podem ser geralmente
concéntricos e rotacionalmente assimétricos. A passagem de entrada de
fluido 216 e a passagem de saida de fluido 218 podem se estender através
da base da camara 222 para a camara 228, conforme ilustrado na figura 16.

O rotor 224 pode incluir um disco superior 234, uma parede late-
ral 236, um membro de guia 238 e um ima 240. Também, o rotor 24 pode

incluir uma fenda de came 242, que € visivel nas figuras 13-16. O disco su-
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perior 234 pode ter uma forma geralmente circular com a exceg¢ao da fenda
de came 242, e a parede lateral 236 pode ter uma forma tubular geralmente
cilindrica que se estende do fundo do disco superior 234. O membro de guia
238 pode ser um membro cilindrico geralmente reto que é geralmente con-

céntrico tanto com as paredes laterais 236 como com o disco superior 234.

O alojamento superior 208 pode incluir um corpo 244, uma ve-
dacao externa 246, uma vedacéao interna 248, e uma montagem de sensor
de posicao 250. A montagem de sensor de posicao 250 pode incluir senso-
res de posigao 252, e 254, receptaculos de sensor 256 e 258, engastes de
sensor 260 e 262, molas 264 e 266, e percursos de sinal de posicao 268 e
270. Os sensores de posicao 252 e 254 podem ser comutadores de palheta,
sensores de efeito Hall, comutadores de proximidade, ou outros tipos de
sensores configurados para detectar o movimento do rotor 242. Vantajosa-
mente, os dois sensores de posicdo 252 e 254 podem prover redundéancia
no caso de um dos sensores de posigao 252 e 254 falhar. As molas 264 e
266 podem pressionar os engastes de sensor 260 e 262 contra os sensores
de posigao 252 e 254, respectivamente. Os percursos de sinal de posicao
268 e 270 podem ser comunicativamente acoplados aos sensores de posi-
cao 252 e 254, respectivamente.

Os sensores de posicao 252 e 254 podem ser posicionados de
tal modo que o ima 240 passe sob cada sensor de posicao 252 e 254 uma
vez durante cada ciclo do rotor 224. Em algumas concretizagbes, o sensor
de posi¢cao 252 pode ser posicionado em um deslocamento de fase 272 (vi-
de figuras 13-16) a frente do sensor de posigao 2564 com relacdo ao ciclo do
rotor 224. Isto €, na medida em que o rotor 224 se move dentro da camara
228, o ima 240 nao passa simultaneamente sob os sensores de posi¢cao 252
e 254. Vantagens de varias magnitudes de deslocamento de fase 272 sao
descritas abaixo com referéncia as figuras 17 e 18, depois da descrigao da
operacgao do medidor de fluxo 132.

As figuras 13-16 ilustram quatro estagios de um ciclo do rotor

224. O movimento do rotor 24 pode ser acionado por uma diferenca na pres-
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séo de fluido entre a entrada de fluido 216 e a saida de fluido 218. O movi-
mento do rotor 224 apresenta tanto um componente de translagdo como um
componente de rotagdo. O componente de translagédo pode ser guiado pelo
movimento do membro de guia 238 em torno do canalete interno 232. Isto &,
o centro do rotor 224 pode tragar um percurso circular durante cada ciclo. A
posigao do rotor 224 dentro do canalete interno circular 232 pode ser referi-
da como um angulo de rotor, com um deslocamento de 360° no angulo do
rotor geralmente correspondendo a um ciclo do rotor 224. Ao mesmo tempo,
o rotor 224 translada, o rotor 224 gira em torno de um ponto de contato 274,
onde ele entra em contato com a aleta 233. Em outras palavras, na medida
em que o rotor 224 translada através do percurso definido pelo canalete in-
terno 232, a aleta 233 desloca a posigdo angular do rotor 224 com relacao
ao corpo 210. ,

Cada ciclo do rotor 224 pode conduzir uma quantidade ou um
volume discreto de fluido da entrada de fluido 216 para a saida de fluido 218.
Adicionalmente, durante cada ciclo do rotor 224, o ima 240 pode passar sob
cada sensor de posicédo 252 e 254, e, como resultado, os sensores de posi-
¢ao 252 e 254 podem transmitir um sinal de sensor de posi¢gao nos percur-
sos de sinal de posigéao 268 e 270, respectivamente. O controlador 134 pode
receber os sinais de sensor de posicao e conta-los para determinar o niUme-
ro de vezes em que o rotor 224 girou ou sincroniza-los para determinar a
taxa na qual o rotor 224 esta girando. Com a multiplicagcdo do numero de
ciclos contados e a quantidade discreta de fluido conduzido com cada ciclo,
o controlador 134 pode determinar a quantidade de fluido que passa através
do medidor de fluxo 132. Similarmente, com a multiplicagdo da taxa na qual
o rotor 224 esta girando e a quantidade de fluido conduzido com cada ciclo,
o controlador 134 pode determinar uma taxa de fluxo através do medidor de
fluxo 132.

As figuras 17 e 18 representam sinais de sensor de posicao du-
rante o fluxo de fluido dianteiro e o fluxo de fluido inverso, respectivamente.
Cada vez que o rotor 224 passa sob um dos sensores de posicao 252 e 254,
os sensores de posigao 252 e 254 podem transmitir um sinal indicando que
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0 iméa 240 esta préximo do sensor 252 ou 254.

A diregao do fluxo de fluido pode ser determinada pela compara-
¢ao dos sinais dos sensores de posicao 252 e 254. No caso de fluxo de flui-
do dianteiro, representado pela figura 17, o sensor de posicdo 252 detecta o
iméa 240 depois que o rotor 224 percorre através de um angulo de rotor rela-
tivamente pequeno a partir do sensor de posi¢cdo 254. Em outras palavras, o
deslocamento de fase 272 entre os sensores de posigéo 252 e 254 parece
relativamente pequeno. Em contraste, o deslocamento de fase 272 no caso
de fluxo inverso, representado pela figura 18, parece relativamente grande.
Isto €, o sensor de posicao 252 detecta o ima 240 depois de o rotor 224 per-
correr sobre um angulo de rotor relativamente grande. Desse modo, para
determinar a diregao de fluxo de fluido, o controlador 134 pode medir o des-
locamento de faze 272. Se o deslocamento de fase 272 for menor do que
certo valor, por exemplo, 180 graus, entdo, o controlador 134 podera deter-
minar que o fluxo de fluido esteja na diregdo dianteira. Por outro lado, se o
deslocamento de fase 272 for menor do que o valor, entdo, o controlador
134 podera determinar que o fluxo de fluido esteja na direcéo inversa.

O controlador pode medir o deslocamento de fase 272 com a
comparacéao do periodo do sinal de um dos sensores de posicao 252 e 254
para o tempo entre sinais dos sensores de posigao 252 e 254. A relacao do
tempo entre os sinais com relagao ao periodo pode geralmente corresponder
a relagao do deslocamento de fase 272 para um ciclo completo. Como resul-
tado, 360 graus (um ciclo) multiplicados pelo tempo do sensor de posicao
254 que envia um sinal para o sensor de posicdo 252 que envia um sinal, e
divididos pelo periodo do sinal do sensor de posigao 254 podem ser, em ge-
ral, iguais ao deslocamento de fase 272. Em outras palavras, o deslocamen-
to de fase 272 pode ser calculado com a seguinte equagao, onde tsignaia € O
tempo no qual o sensor de posigao 252 detecta o ima 240, tsgnais € 0 tempo
no qual o sensor de posicao 254 detecta o ima 240, e Periodsignaia € 0 tempo
entre sinais consecutivos do sensor de posi¢cao 252:

Deslocamento de fase = 360 * (tsignai A - tsingal 8)/Periodsignar a

Uma variedade de procedimentos pode ser executada com base
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na diregcao de fluxo de fluido determinada pelo controlador 134. Por exemplo,
a direcao de fluxo de fluido, ou uma mudanga na direcdo, pode ser registra-
da na memoria. Em algumas concretizagées, o fluxo de fluido em uma dire-
¢ao (isto €, dianteiro ou inverso) pode disparar uma adverténcia audivel ou
visivel (por exemplo, uma adverténcia de bomba rompida em um monitor ou
alto-falante), ou a vélvula 128 pode ser ajustada (por exemplo, substancial-
mente fechada).

A figura 19 ilustra um exemplo de uma curva de fluxo através da
valvula 128. Este grafico representa a posigdo da agulha 142 (Figura 7), co-
mo uma porcentagem de um curso, versus o coeficiente de fluxo (Cv) atra-
vés da valvula 128. A curva ilustrada inclui uma zona de controle de fluxo
276, uma zona estatica 278 e uma zona de lavagem 280. Em algumas con-
cretizagbes, a zona de lavagem 280 pode ser usada para eliminar detritos da
agulha 142.

A figura 20 ilustra um procedimento de ajuste de valvula exem-
plificativo 282. O procedimento ilustrado 282 pode incluir a medicdo de um
parametro de um fluido que flui através de uma valvula, conforme ilustrado
pelo bloco 284. Isto pode incluir as etapas acima mencionadas de fluir o flui-
do através do medidor de fluxo 132. Depois, o procedimento 282 pode incluir
a abertura ou o fechamento da valvula por uma primeira distancia, conforme
ilustrado pelo bloco 286. Isto pode incluir as etapas acima mencionadas de
mover a agulha 142 na valvula 128. O procedimento 282 pode também inclu-
ir a medigcao do parametro do fluxo de fluido com a valvula aberta ou fechada
pela primeira distancia, conforme ilustrado pelo bloco 286. Isto pode incluir
as etapas acima mencionadas de mover a agulha 142 na valvula 128. O
procedimento 282 pode também incluir a medigcao do parametro do fluxo de
fluido com a valvula aberta ou fechada pela primeira distancia, conforme ilus-
trado pelo bloco 288, e a abertura ou o fechamento da valvula por uma se-
gunda distancia, conforme ilustrado pelo bloco 290. Estes procedimentos
podem novamente incluir as etapas acima mencionadas de operar o medidor
de fluxo 132 e a valvula 128. Depois, o procedimento 282 pode incluir a me-

dicdo do parametro do fluxo de fluido com a valvula aberta ou fechada pela
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segunda distancia, conforme ilustrado pelo bloco 292, uma etapa que pode
incluir a operagao do medidor de fluxo 132. Em algumas concretizagbes, os
parametros medidos das etapas ilustradas pelos blocos 284, 288 e 292 po-
dem entao ser comparados a uma relagcdo do parametro a distancia, tal co-
mo a porcentagem de curso da agulha 142, armazenada na memodria. A
comparagao pode incluir a comparagéo dos valores medidos a correlagéao
armazenada acima mencionada entre a posi¢cao da agulha e a taxa de fluxo
através da valvula 128, tal como a correlagao ilustrada pela figura 19. Final-
mente, em algumas concretizagdes, o grau com relagdo ao qual a valvula é
aberta ou fechada pode ser ajustado com base na comparacgéao, conforme
ilustrado pelo bloco 296.

Enquanto a invengédo pode ser sujeita a varias modificagdes e
formas alternativas, concretizagbes especificas foram mostradas por meio
de exemplo nos desenhos e foram aqui descritas em detalhes. Contudo, de-
ve ser entendido que a invengao nao se destina a ser limitada as formas es-
pecificas descritas. Em vez disso, a invencdo deve cobrir todas as modifica-
¢oes, equivalentes, e alternativas que estejam dentro do espirito e do esco-

po da invengao, conforme definida pelas seguintes reivindicagdes anexas.



10

15

20

25

30

REIVINDICAGCOES

1. Aparelho que compreende:

um sistema de controle de injegcao de produto quimico para regu-
lar um fluxo de fluido em uma cabega de pogo, o sistema de controle de inje-
¢ao de produto quimico compreendendo:

um percurso de fluxo apresentando uma entrada e uma saida;

uma valvula motorizada disposta no percurso de fluido entre a
entrada e a saida;

um medidor de fluxo disposto no percurso de fluido entre a en-
trada e a saida; e

um controlador comunicativamente acoplado tanto ao medidor
de fluxo como a valvula motorizada, onde o controlador é configurado para
exercer o controle de realimentagao de um parametro de fluxo de fluido atra-
vés do percurso de fluxo com base em um sinal de realimentagcéo do medi-
dor de fluxo sem exercer o controle de realimentagdo de uma posicao da
valvula motorizada.

2. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual o medidor
de fluxo compreende um medidor de fluxo de deslocamento positivo.

3. Aparelho, de acordo com a reivindicagéo 1, no qual o contro-
lador e configurado para exercer o controle de alimentagido da posicdo da
valvula motorizada com base em uma diferenga entre um valor desejado do
parametro € um valor do parametro indicado pelo sinal de realimentacao.

4. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual a valvula
motorizada compreende uma agulha.

5. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual pelo me-
nos uma porg¢éo substancial de um interior do sistema de controle de injecao
de produto quimico € enchida com um fluido protetor.

6. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 5, no qual o fluido
protetor compreende dleo.

7. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 5, no qual o sistema

de controle de injecdo de produto quimico compreende um equalizador de

pressao.



8. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual o parame-
tro do fluxo de fluido € uma taxa de fluxo volumétrica.

9. Aparelho, de acordo com a reivindicag@o 1, que compreende

uma arvore acoplada ao sistema de controle de injegao de produto quimico e
5 um poco acoplado a arvore.

10. Aparelho que compreende:

um sistema de controle de inje¢ao de produto quimico compre-
endendo:

uma interface de arvore configurada para acoplar o sistema de
10  controle de injegao de produto quimico a uma arvore; e

um medidor de fluxo de deslocamento positivo.

11. Aparelho, de acordo com a reivindicagéo 10, no qual a inter-
face de arvore compreende uma interface de arvore submarinha que inclui

um conector de entrada de fluido, um conector de saida de fluido e um co-
15 nector elétrico.

12. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 10, no qual o sis-
tema de controle de injegao de produto quimico compreende:

um controlador comunicativamente acoplado ao medidor de flu-
x0 de deslocamento positivo;

20 um comando de valvula comunicativamente acoplado ao contro-
lador; e
uma valvula acoplada ao comando de valvula, de tal modo que o
movimento do comando de valvula mude o grau com relagéo ao qual a val-
vula é aberta ou fechada.
25

13. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 12, no qual o con-
trolador & configurado para sinalizar o comando de valvula para mudar o
grau com relagao ao qual a valvula € aberta ou fechada com base em um

sinal do medidor de fluxo de deslocamento positivo.

14. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 13, no qual o sis-
30 tema de controle de injecao de produto quimico nao inclui um loop de contro-

le de realimentacao aninhado configurado para exercer o controle de reali-
mentagao de uma posigao da valvula.
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15. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 13, no qual o con-
trolador & configurado para sinalizar o comando de valvula sem referéncia a
uma posigao comum do comando de valvula, da valvula, ou de combinacao
destes.

16. Aparelho, de acordo com a reivindicagéo 10, no qual um inte-
rior do sistema de controle de injegéo de produto quimico é pelo menos par-
cialmente enchido com um fluido protetor, e no qual o sistema de controle de
injegao de produto quimico compreende um equalizador de pressao.

17. Método que compreende:

a deteccao de um parametro de fluxo através de um sistema de
controle de inje¢ao de produto quimico com um medidor de fluxo de deslo-
camento positivo; e

o ajuste de um grau com relagdo ao qual uma valvula no sistema
de controle de injegao de produto quimico € aberta em resposta ao parame-
tro detectado.

18. Método, de acordo com a reivindicagao 17, no qual o ajuste
do grau ao qual a valvula é aberta compreende a sinalizagido de um coman-
do de valvula sem referéncia a uma posicdo comum da valvula.

19. Método, de acordo com a reivindicagdo 17, no qual a detec-
¢ao de um parametro de fluxo compreende a detecgao de uma taxa de fluxo
volumétrica.

20. Método, de acordo com a reivindicagao 17, que compreende
o fluxo de um produto quimico em um pogo via o sistema de controle de in-
jecao de produto quimico.

21. Método, de acordo com a reivindicagao 20, que compreende
a extragao de um hidrocarboneto do poco.

22. Aparelho que compreende:

um sistema de controle de injecdo de produto quimico compre-
endendo:

uma interface de arvore configurada para acoplar a valvula de
injecao de produto quimico a um receptaculo de arvore;

um interior pelo menos substancialmente encerrado; e
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um fluido protetor disposto dentro do interior.

23. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 22, no qual o sis-
tema de controle de inje¢ao de produto quimico compreende um equalizador
de pressao.

24. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 23, no qual o equa-
lizador de pressdo compreende uma vesicula.

25. Aparelho, de acordo com a reivindicagéo 22, no qual o fluido
protetor compreende 6leo, e no qual o interior do sistema de controle de in-
jecao de produto quimico é substancialmente enchido com o fluido protetor.

26. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 22, no qual no sis-
tema de controle de injecao de produto quimico compreende uma interface
de veiculo operado remoto (ROV).

27. Método que compreende:

a provisao de um sistema de controle de injegao de produto
quimico apresentando um interior que € pelo menos parcialmente enchido
com 6leo e um equalizador de pressao no comunicagao de fluido tanto com
o interior como com um exterior do sistema de controle de inje¢ao de produ-
to quimico, no qual o equalizador de pressao € configurado para reduzir uma
diferenga de pressao entre o interior e um exterior do sistema de controle de
injecao de produto quimico.

28. Método, 27, no qual o equalizador de pressdo compreende
uma vesicula.

29. Método, de acordo com a reivindicagao 27, no qual o sistema
de controle de inje¢ao de produto quimico compreende um medidor de fluxo

de deslocamento positivo.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "SISTEMA DE CONTROLE DE INJECAO DE PRO-
DUTO Quimico",

A invengao refere-se a um aparelho que inclui um sistema de
controle de injecédo de produto quimico. O sistema de controle de injegéo de
produto quimico pode incluir uma interface de arvore configurada para aco-
plar o sistema de controle de injegao de produto quimico a uma arvore e a

um medidor de fluxo de deslocamento positivo.
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