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A. SISTEMAS E METODOS PARA GERAR MATERIAL PERDIDO NA
CIRCULACAO (LCM) A PARTIR DE ESCOMBROS ROCHOSOS PARA INIBIR
O INICIO OU PROPAGACAO DE FRATURAS NA PASSAGEM QUANDO SE
FORCA UMA PASSAGEM ATRAVES DO ESTRATO SUBTERRANEO

B. REFERENCIA CRUZADA DE PEDIDOS CORRELATOS

O presente pedido reivindica prioridade para o pedido de
patente sob o PCT (Tratado de Cooperagdo Patente) Numero de
Série PCT/US2009/006641, intitulado “Sistemas e Método para Usar
uma Passagem através de um Estrato Subterréneo,” depositado em
18 de Dezembro de 2009, do pedido de patente da Grd Bretanha
Numero 0921954.4, depositado em 16 de Dezembro de 2009, e do
pedido de patente da Grd Bretanha Numero 0823194.6, depositado
em 19 de Dezembro de 2008. Os acima mencionados pedidos sé&o

incorporados aqui em sua integridade.

C. CAMPO DA INVENCAO

A presente invencdo se relaciona, geralmente, a sistemas e
métodos usdveis para gerar e aplicar o material perdido na
circulacéo (LCM) de escombros rochosos gquando perfazendo
operac8es numa passagem através do estrato subterréneo, para
inibir o inicio ou a propagacdo de fraturas mneste estrato
subterrineo anteriormente ao transporte ou alocacdo e cimentagdo
para peérfuracdes de varias formas, além de outras operagdes
complementares, gerenciando as invencdes do presente inventor a
pressdo devida para montagem dos tubos condutores, e suas
combinacg8es, além do estabelecimento do encapsulamento
convencional de profundidade através do fortalecimento da

integridade da pressdo do furo do pogo.

D. ANTECEDENTES DA INVENCZXO
Concretizacdes da presente invencdo relacionam-se a criacdo
subterrénea de LCM dos escombros rochosos dentro de uma passagem

perfurada, usada inibir o inicio ou a propagac¢do de fraturas nas
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paredes da passagem através do estrato subterréneo. Aparelhos
para empregar este primeiro aspecto podem ser encaixados em
cadeias de perfuracdo para gerar LCM em estreita proximidade
para paredes de estrato recentemente expostas na porgao
perfurada da passagem através do estrato subterréneo, para
oportunamente aplicar o LCM a estas paredes.

ConcretizacBes de ferramentas para quebrar rochas podem
incluir: ferramentas de alargamento da passagem (63 nas Figuras
5 a 7), ferramentas de desbastes excéntricos (56 nas Figuras 8 e
9), ferramentas de desbastes por escovac¢do (57 nas Figuras 10 a
12) e ferramentas de moagem das rochas (65 nas Figuras 15 a 39).
Concretizacdes de ferramentas de alargamento da passagem e de
desbastes excéntricos sdo dependentes das montagens de
perfuracdo ou de pressdo controlada nos tubos condutores, como
divulgado no pedido de patente norte americano Numero
12/653,784, que sdo selecionadas para uso. As concretizacdes das
ferramentas de desbastes por escovacdo representam significantes
melhoramentos das ferramentas similares convencionais descritas
na patente norte americana 3,982,594, a integridade da qual esta
aqui incorporada por referéncia, j& que foi colocada dentro de
uma cadeia de perfuracdo para gerar LCM de escombros rochosos
num ambiente subterrineo. ConcretizacBes da presente invencdo
relacionadas com ferramentas de moagem das rochas (65 nas
Figuras 15 a 39) representam significantes melhoramentos a
tecnologia convencional de perfuracdes nao subterréneas,
descrita na patente norte americana 4,090,673, a integridade da
qual estd aqui incorporada por referéncia, j& que foi colocada
dentro da cadeia de perfuracdo para gerar LCM de escombros
rochosos num ambiente subterré&neo. As concretizac¢des relacionam-
se as ditas ferramentas de moagem das rochas ou de outros
materiais quebrdveis colocado na lama pelo impacto com o rotor,
ou centrifugamente aceleradores dos ditos escombros rochosos, ou
material adicionado, para impactar uma estdtica relativa ou uma

superficie rotacional em oposicéo.
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Concretizacdes das ferramentas de moagem de rochas podem
usar lamas rochosas e moagens de escombros rochosos, que sdao
geradas de um buraco aberto, para gerar LCM. Em contraste,
métodos convencionais precisam da adicdo de LCM a superficie com
um intervalo inerente entre a deteccdo de fraturas subterréneas
através da perda da circulacdo da lama fluido a. ConcretizacSes
da presente invencdo inibem o inicio e a propagagdo das fraturas
dos estratos pela geracdo de LCM de escombros rochosos que é
forcada através da passagem perfurada por revestimento da lama
circular do estrato de parede da dita passagem, antes que
ocorram significativos inicio ou propagac¢do de fraturas.

Devido a natureza relativamente ineldstica, a rocha tem uma
alta propensdo para fratura durante a perfuracdo e a circulacéo
da lama pressurizada. Com a tempestiva aplicagdo de LCM,
concretizacdes da presente invengdo podem ser usadas para
atingir formacdes de perfuracdes subterrdneas antes de acomodar
a passagem pelo estrato com o encapsulamento protetivo, pela
melhoria da pressdo diferencial na barreira, conhecido como um
filtro, entre estratos subterrdneos e lama circulante, ao
empurrar o material de perda da circulagdo em espagos DPOrosos,
fraturas ou pequenas quebraduras na dita parede revestida com a
lama circulante de maneira a reduzir a propensdo do inicio ou
propagacdo da fratura. Compactando o LCM com um filtro e
cobrindo os espacos porosos da rocha inteira, o inicio de
fraturas é inibido pelo melhoramento da pressdo diferencial ao
passar pelo filtro. Varios métodos para limitar inicio a
propagacdo de fraturas no estrato existem e s3o descritos na
patente norte americana 5,207,282, a integridade da gual esta
agui incorporada por referéncia.

ConcretizacBes da presente inveng¢do, incluindo ferramentas
de moagem de <rochas (56, 57, 63, 65), sdo usaveis com
ferramentas de lama de passagem (58 nas Figuras 45 a 47) e a
montagem da pressdo do tubo condutor (49 nas Figuras 45 a 47) do

presente invento, que usa mecanico e aplicacgdo pressurizada do
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LCM subterrineo gerado LCM para suplementar e/ou substituir o
LCM da superficie adicionado aos espagos porosos e fraturas,
posteriormente reforcando a pressdo diferencial do dito filtro
alcancando a capacidade para posteriormente inibir o inicio ou a
propagacdo de fraturas com a adequada aplicagdo e compactagdo do
dito LCM, referido para experts na técnica tdo bem como O
reforco da perfuracdo. Métodos convencionais, geralmente,
requerem que a perfuracdo perfaga o estresse do gradil
reforcando os furos de pog¢o, enguanto concretizag¢Bes da presente
invencdo possam ser usadas para continuamente gerar, aplicar, e
compactar LCM, via superficies de impacto, na parede do furo do
poco e, pelo reforgco do furo do pogo durante a perfuracéo,
circulacdo e/ou rotagdo de uma cadeia de tubo condutor que
aplica estas concretizacgdes.

ConcretizacBes da presente invenc¢do incluem ferramentas de
moagem de rochas (56, 57, 63, 65) que podem ser usadas com as
cadeias convencionais de perfuragdo ou de encapsulamento e
acomodacdo, que sdo usadas para locacdo de uma camada protetiva
sem estratos subterrineos, sem requerer remogdo de cadeia de
perfuracédo. Uma vez desejados estratos subterréneos de
perfuracdo profunda ser atingida, a ferramenta para quebrar no
todo ou em parte as rochas pode destacar uma ou mais cadeias
concéntricas, que podem ser engajadas na passagem através de
estratos subterrédneos. As ferramentas de moagem de rochas (56,
57, 63, 65), da presente invencdo, antes da remog¢do, podem ser
usadas para reduzir a propensdo de inicio e propagacdo da
fratura até que estratos subterréneos sejam isolados com a
cobertura protetiva. Em instdncias relativas a perfuracdo de
encapsulamento, de cobertura ou uso de montagens de montagem da
pressdo do tubo condutor (49 nas Figuras 45 a 47), as
concretizacdes removem os riscos de, primeiro, extraindo uma
cadeia de perfuracdo e, subsequentemente, forgcando uma
acomodacdo, encapsulamento ou outra cadeia protetiva axialmente

para baixo dentro da passagem através dos estratos subterréneos,
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durante o qual o tempo para que se cause danos a enderegos
subterrdneos € limitado.

PerfuracBes por acomodacdo e por encapsulamento séo
similares com a distincso de ter um aparelho para tal perfuracdo
em cadeia na sua extremidade superior. como o dito aparelho é
geralmente ndo é disposto sem os estratos subterrdneos e tem um
pequeno efeito nas velocidades anular e pressdes experienciadas
pelo furo do estrato, perfura¢des por acomodagdo e por
encapsulamento s3o referidas ao sinonimamente através do
restante da descricédo.

Adicionalmente, onde um maior didmetro do aparelho de
perfuracdo é encapsulada anteriormente ou a montagem da pressédo
do tubo condutor (49 nas Figuras 45 a 47) prove-se o beneficio
de um efeito da lama, geralmente inaplicdvel a cadeias de
menores didmetros de perfuracdo, a adigdo de ferramentas de
moagem de rochas (56, 57, 63, 65) concretiza¢les para cadeias de
menores didmetros de perfuracédo aumentam a adequada
disponibilidade e aplicacdo de LCM, que pode emular o efeito da
lama com menores velocidades anulares e perdas friccionais que
aqueles associados com a perfuracgdo convencional e
encapsulamento. Isto é feito pela geragdo de LCM contra ou
adjacente & parede do estrato para ser compactado ou injetado
sob pressdo, mnas fraturas ou filtro, com contato e o mais
efetivo fluido ou equivalente densidade circulante (ECD) através
de uma restrita ou tortuosa passagem anular, dque é formada entre
a ferramenta de quebrar rochas e seu engajamento com a parede de
estrato.

Concretizacsles da presente invencdo sdo usaveis
independentemente ou combinadas com cadeias de perfuracdo
convencional ou de encapsulamento, ou podem ser incorporadas em
invencdes, do presente inventor, em uma unica ferramenta (49 nas
Figuras 45 a 47), sistema tendo uma pluralidade de cadeias de
tubos condutores com ferramentas de lama da passagem (58 nas

Figuras 45 a 47), ferramentas de multifuncdo controlando as
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ditas ferramentas de lama da passagem, e ferramentas de geragdo
de LCM subterréneo (56, 57, 63, 65 nas Figuras 5 a 39) para
realizar oS beneficios de atingimento de profundidades
subterrineas, que sd3o mais profundas que as correntemente
possiveis ao usar-se a tecnologia convencional.

Tornam-se necessdrios sistemas e métodos para aumento da
quantidade disponivel de LCM para adequada aplicagdo aos
estratos subterrineos para subsequentemente reduzir a propensdo
de inicio ou propagacdo da fratura no estrato.

Custos e prejuizos significativos existem por inaceitaveils
perdas de fluido de perfuragdo associadas a tecnologias
existentes juntamente com fraturas no estrato gque, quando
multiplicadas pelo numero de passagens e coberturas protetivas
requeridas para prevenir tais perdas de fluido, representam um
significativo custo operacional.

Tornam-se necessdrios sistemas e métodos para criacdo de
LCM que sdo engajdveis cadeias de perfuracdo, acomodagdes
protetivas, encapsulamentos e equipamentos adicionais alocados
em estratos subterrdneos sem tais perdas inaceitdveis ou
necessidade de remocdo de uma cadeia de perfuragdo para
operacgdes de encapsulamento.

Tornam-se necessarios sistemas e métodos geralmente
aplicdveis através de estratos subterréneos, suscetiveis a
fratura, para serem atingidas profundidades maiores do que as
correntemente em pratica ou realisticamente acessiveis com a
tecnologia pré-existente a esta alocagdo de perfuracgdo prbtetiva
e seus complementos de revestimento.

A presente invencdo satisfaz todas estas necessidades.

e.
£. SUMARIO DA INVENCAO

Concretizacdes descritas aqui com relagdo aos sistemas e
métodos para prover e usar material de perdas na circulagdo
(LCM) gerado de escombros rochosos para inibir inicio e/ou

propagacdo das fraturas em estratos. Uma ou mais ferramentas de
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perfuracdo podem ser providas em comunicagdo com uma cadeia de
tubo condutor, através de uma regido fraturavel de uma passagem
subterrinea, estendendo para baixo de uma cadeia protetiva do
tubo condutor que se acomoda na extremidade superior da passagem
subterrdnea.

Durante a operacdo de um ou mais ferramentas de perfuracgao,
escombros rochosos s&o produzidos, circulando entdo na lama
dentro da passagem subterrdnea, de modo que através de uma
contorcida passagem de capacidade reduzida para alterar a
velocidade da particula, assim aumentando a propensdo de
repetidamente engajar e quebrar particulas maiores em menores.
Um ou mais aparelhos podem ser usados para contactar os
escombros rochosos, ou seja, com laminas que estendem
radialmente para fora excentricamente, verticalmente, e/ou a uma
inclinacdo, para impelir os escombros a frente das superficies
de impacto de uma ferramenta ou parede de estratos, um perfil
denteado, uma série de superficies irregulares de impacto com
projecdes estendendo-se radialmente ©para dentro, ou suas
combinacdes. 0 tamanho da particula dos escombros rochosos é
entdo reduzido como se forcado axialmente para cima pelo fluido
o da lama circulante para revestir a parede do estrato furada
para inibir o inicio e/ou propagacdo das fraturas do estrato,
que pode aumentar a capacidade da pressdo da cobertura, da
regido fraturavel. Engajamento de particulas com laminas ou
membros similares ajudam a carregar as particulas dentro da lama
e/ou aplicacdo da parede de estrato. Geralmente, as particulas
podem ser reduzidas a um tamanho que varia de 250 a 600 microns.

ConcretizacBes, engajadas a uma cadeia de tubos condutores
podem girar durante o uso e incluir um ou mais membros formando
um sistema para geracdo e aplicacdo de LCM, isto €&, ferramentas
de transformacdo de rocha em lama, moagem e guebra das rochas
gque projetam para fora destarte triturando os escombros rochosos
ou LCM contra a parede estratificada. Tals ferramentas

trituradoras ou moedoras de rochas podem incluir um ou mais
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impacto ou suas combinag¢des. Escovas excéntricas de moagenm
podem tronar-se sucessivamente de rotag¢do angular deslocada das
cadeias de tubo condutor e/ou contacto com escombros rochosos.
Miltiplas concretizacdes podem também incluir uma cadeia de tubo
condutor que gira, para fazer com que uma ferramenta excéntrica
de lamina para trituracdo ou moagem de rochas atue com o impacto
das projecdes da superficie quando escombros rochosos séao
lancados contra a parede da passagen. Numa concretizacgdo
adicional, o movimento axial entre as cadeias de tubo condutor
podem resultar extensdo ou retracdo das projeg¢les da superficie

de impacto.

G. BREVE DESCRIGCAO DE DESENHOS

Na descricdo detalhada de vérias concretizacdes da presente
invencdo apresentadas abaixo, referéncias serdo feitas aos
desenhos que a acompanham, nos quais:

Figuras 1-4 ilustram os métodos da técnica anterior para
determinar a profundidade na qual um encapsulamento de protegdo
devia ser colocado nas camadas subterréneas, explicada em termos
do gradiente de fratura de estratos subterréneos e densidade de
lama necessarias para prevenir o inicio e propagacdo de fratura,
incluindo métodos da técnica através do qual o inicio da fratura
e propagacdo pode ser explicado e controlado.

Figuras 5-7 mostram uma concretizacdo de uma ferramenta de
alargamento de furo para ampliar um furo subterrineo com dois ou
mais estdgios de cortadores extensivel e retratil.

Figuras 8-9 mostram uma concretizacdo de uma ferramenta de
moagem de rocha tendo uma estrutura fixa para a moagem de
saliéncias da parede de um corredor estratos e esmagamento de
particulas de rocha realizado com a lama liquida contra a parede
da passagem estratificada.

Figuras 10-12 ilustram a concretizacdo de uma ferramenta de

escovas tendo uma pluralidade de estruturas excéntricas
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rotativas para fresamento de saliéncias da parede da passagem
estratificada e esmagamento de particulas de rocha realizado com
a lama liquida contra a parede.

Figuras 13-14 mostram um aparelho da técnica de
centrifugacdo de quebrar particulas de rocha.

Figuras 15 e Figuras 18-22 ilustram a concretizacdo de uma
ferramenta de transformacdo da rocha em lama para engajamento de
uma parede de uma passagem através de estratos subterréneos,
onde tal parede compreende uma parede inter adicional que é
girada em relacdo a um rotor interno, soliddrio a uma cadeia
interna do tubo condutor rotativo, e arranjado em uso para
acelerar, impactar e quebrar detritos de rocha bombeados através
da cavidade interna da referida ferramenta depois do que restos
de rocha quebradas s3o bombeadas para fora da dita cavidade
interna.

Figuras 16-17 mostram dois exemplos de superficies de
impacto que podem ser encaixadas numa superficie de impacto para
ajudar quebrar ou cortar a rocha.

Figuras 23-25 ilustram duas concretizac¢Bes de ferramentas
de transformacdo da rocha em lama que podem ser encaixadas em
uma parede para cadeia de tubos condutores simples ou dupla,
respectivamente, para criarem LCM por bombeamento de detritos de
rocha contida na lama através da cavidade central da dita
ferramenta de impacto e centrifugamente acelerar detritos de
rocha mais densa através de um impulsor para auxiliar a quebra
de detritos de tal rocha.

Figuras 26-31 mostram partes membro de uma concretizacdo de
uma transformacdo da rocha em lama em estdgios de envolvimento,
as ditas partes membro do referido instrumento, em que as partes
estdo engajadas em seqiéncia a partir da Figura 26 a Figura 30,
com mostrado na Figura 30 e dimensionado para o engajamento
dentro da parede de impacto da Figura 31.

Figura 32 ilustra uma concretizacgdo do presente instrumento

transformacdo da rocha em lama composto de partes de membro
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Figuras 26-31 onde a parede impacto da Figura 31 esta disposta
sobre as partes membro internas da Figura 30 com ligacdes do
tubo condutor rotativo e do rolamento de encosto de superficie
engajado em ambas as extremidades para acoplamento a um tubo
condutor de coluna de perfuracdo descartado dentro estratos
subterréneos.

Figuras 33-34 mostram concretizac¢des de pecas membro de uma
ferramenta transformacdo da rocha em lama que podem ser
combinadas com a ferramenta transformacdo da rocha em lama da
Figura 32, onde a ferramenta da Figura 33 pode ser engajada em
uma mono-parede da cadeia de tubos condutores e a ferramenta da
Figura 34 pode ser encaixada em uma parede dual da cadeia de
tubos condutores, tendo uma cadeia de tubo condutor externo
engajado as extremidades do membro da Figura 34, e no qual a
ferramenta da Figura 32 pode ser recuperada com a cadeia
interna.

Figuras 35-39 ilustram a ferramenta da Figura 32 engajada
com a parte membro da Figura 34 para criar uma ferramenta
transformacdo da rocha em lama para uma mono-parede rotativa da
cadeia de tubos condutores.

Figuras 40-44 mostram exemplos da técnica anterior
perfuracdo e de perfuracdo por encapsulamento, gue identificam
locais onde as técnicas desta invencdo sdo aplicéaveis.

Figuras 45 a 47 ilustram duas concretizagdes de uma
montagem de um tubo condutor operado sob pressdo, onde a parte
inferior da cadeia mostrada na Figura 45, contendo ferramentas
de moagem das rochas da presente invencdo, pode ser combinada

com qualquer das duas partes superiores das Figuras 46 e 47.

DESCRICAO DETALHADA DAS CONCRETIZA(;@ES
Antes de explicar concretizacdes selecionadas da presente
invencdo em detalhes, é preciso entender que a presente invencdo

ndo se limita a concretizacdes especials aqui descritas e que a
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presente invencdo pode ser praticada ou realizada de varias
maneiras.

A presente invencdo relaciona-se, geralmente, com a geragao
oportuna de material de circulagdo perdida (LCM) de detritos de
rocha para a deposicdo de dentro de uma barreira conhecida como
filtro engajada na parede estratificada de pressao diferencial
de espacos de vedacdo dos poros e fraturas estratificadas,
inibindo assim o inicio ou propagacdo de fraturas em estratos.

Referindo-se agora a Figura 1, uma vista isométrica dos
graficos geralmente aceitos da técnica anterior, sobrepostos a
uma coluna de estratos subterrdneos com dois arranjos de furos
relativos a densidades de lama das profundezas subterrdneas e os
poros equivalentes e pressBes de fratura gradiente de estratos
subterrineos s3o mostrados. Os grdficos mostram que a efetiva
densidade do fluido de lama circulante (ECD), em excessO no poro
de pressdo do estrato subterrdneo (1) deve ser mantida, para
evitar a entrada de substdncias indesejédveis no dito fluido
circulante, ou pressurizada na cavidade da rocha nas paredes da
passagem dos estratos.

A Figura 1 mostra ainda que a densidade do fluido da perfuracdo
(3) deve ser entre a pressdo gradiente de fratura de estratos
subterrdneos (2) e a pressdo subterrdnea de poros (1) para
impedir o inicio de fraturas ou perda do fluido na circulacéo,
respectivamente, incluindo influxos da formacdo de liguidos ou
gases e/ou da escavacdo de rocha da parede de estratos.

Em muitas aplicacdes da técnica a densidade do fluido de
perfuracdo (3) deve ser mantida dentro de limites aceitéveis (1
e 2), até que um revestimento protetor (3A) seja configurado
para permitir um aumento na densidade de lama (3) e para
prevenir a inicia¢do ou propagagdo de estratos, apdés o qual o
processo & repetido e adicionais revestimentos de protecgao (3B e
3C) podem ser definidos até atingir uma profundidade final.

A presente invencdo utiliza concretizacBes de ferramentas

de quebrar rochas (56, 57, 63, 65 nas Figuras 5 a 39), para
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aumentar a gradiente da pressdo de fratura (2) para a maior
gradiente (6) pela introducdo de LCM no filtro, conhecido como o
fortalecimento da caixa do pog¢o. A compactag¢do das fraturas e
dos filtros aumentam e diferencialmente por pressdo selam as
fraturas nos poros e espacos dentro estratos, permitindo que a
densidade efetiva circulacdo (ECD) varie entre novas fronteiras
(1 e 6) antes que revestimentos de protegdo sejam definidos
(4B), para evitar a iniciacdo e a propagagdo de fratura nos
estratos para potencialmente remover a necessidade de cobertura
protetiva (3B ou 3C).

A medida que a LCM capacidade de transporte de lamas de
fluido € limitado, a geracdo de subterrdneo de LCM podem
substituir ou complementar adicBes superficie da LCM permitindo
LCM taanho de particula menor adicionais a ser adicionado na
superficie e aumentando a quantidade total de LCM disponiveis
para gaiola estresse pocgo fortalecimento.

Ao aumentar a gradiente de pressdo de fratura (2-6) com O
fortalecimento poco estresse gaiola, é possivel atingir uma nova
profundidade, aumentando a densidade de pasta do £fluido (4)
dentro de estratos subterré@neos sem iniciar ou propagar fraturas
antes da colocacdo de um revestimento mais profundo de protegdo
(4B) potencialmente economizando tempo e despesa. No exemplo da
Figura 1, ao aumento da pressdo de fratura gradiente (6) um
menor numero de revestimento protetor ou do encapsulamento (4A,
4B) foi usado para atingir a profundidade final, ao invés do que
o numero de revestimento protetor ou do encapsulamento (32, 3B,
3C) usado com menor pressdo gradiente de fratura (2),
economizando assim tempo e custo do revestimento protetor ou do
encapsulamento, bem como evitando i1naceitdveis perdas de
fluidos. ‘

Se novo alvo de profundidade fosse tentado utilizando-se
métodos e aparelhos convencionais de perfuracdo, a lama fluida
da perfuracdo criaria fratura nos estratos e seria nestas

fraturas quando a efetiva densidade do fluido circulante de
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perfuracdo (4) excedesse a gradiente de fratura (2) com véarias
combinacdes de densidade e profundidade que compreendem a Aarea
de circulacdo perdida (5) da Figura 1.

Referindo-se agora & Figura 2, uma vista isométrica de um
cubo de estratos subterrdneos é mostrada, ilustrando um modelo
de técnica anterior da relacdo entre fraturas subterréneas entre
uma formacdo mais forte estratos subterraneos (7), recobrindo a
formacdo de estratos mais fracos e fraturas em estratos
subterrineos (8), recobrindo a formacdo de estratos mais fortes
e fraturas em estratos subterrineos (9) onde existe uma passagem
(17), através das formacdes estratos subterréneos.

Referindo-se agora as Figuras 2 e 3, forc¢as que atuam sobre
o modelo da Figura 2 e a formacdo mais fraca fraturada (8),
mostrada como uma vista isométrica na Figura 3, incluem uma
pressdo significativa de sobrecarga (10 da Figura 2) causada
pelo peso da rocha acima, com forcas que atuam no plano tenséo
méxima horizontal (11, 12 e 13 da Figura 2 e 20 da Figura 3), e
forcas que atuam no plano tensdo minima horizontal (14, 15 e 16
da Figura 2 e 21 da Figura 3).

Resisténcia a fratura no plano horizontal sob tensdo maxima
aumenta com a profundidade, mas ¢é reduzido em formacdes mais
fracas. Neste exemplo, a efetiva densidade do fluido circulante
de perfuracdo, mostrada como uma forca de oposicédo (13), forca
de resisténcia (11), menor que formagdes mais fortes (7 e 9),
mas em excesso, da forca de resisténcia (12) da formacdo mais
fraca (8) para resistir & dita forca (18) inicia e/ou se propaga
como um resultado.

Referindo-se agora a Figura 3, devido & natureza
relativamente ineldstica da maioria das rochas subterréneas,
pequenas fraturas subterrdneas horizontais (23) geralmente se
formam no plano tensdo mdxima horizontal. Isto pode ser
visualizado como sublinha aro (22) propagagdo da maxima (20)
para o minimo (21) avides estresse horizontal criar uma pequena

fratura (23) em uma parede do pogo (17).
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Se as forcas de estresse horizontal resistir a propagagédo
da fratura (12 e 15 da Figura 2) s&o menores do que a pressdo
exercida (13 e 16 da Figura 2) pela efetiva densidade de
circulacéo (ECD) da lama liquida circulante ou pressao
hidrostdtica estdtica da pasta fluida (3 da Figura 1), a fatura
(23) ird se propagar (24), com o médximo esforco horizontal (22)
auxiliando a dita propagacdo (24) enquanto procuram a tensdo
minima horizontal (21), mostrado como setas tracejadas convexa
agindo nas bordas da fratura e disse ponto de propagacgdo de
fratura (25).

Referindo-se agora a Figura 4, uma vista isométrica de duas
fraturas horizontais através de uma passagem (17) através de
estratos subterrdneos revestidos com um filtro (26) € mostrada.
Detritos de rocha (27) de tamanhos maiores gque a de uma
distribuicdo de tamanho de particula LCM podem ndo ser
suficientemente embalada dentro de uma fratura e criar grandes
espacos porosos por meio do qual a pressdo pode passar (28) até
o ponto de propagacdo de fratura (25), permitindo a propagacdo
de fraturas. A propagacdo da fratura pode ser inibida por
insercdo de particulas LCM (29) de tamanho tal que caibam dentro
de uma fratura, permitindo que um filtro ligue e vede entre as
particulas de LCM, para diferencialmente por pressdo selar O
ponto de propagacdo de fratura (25) de ECD e de posterior
propagacdo.

ConcretizacBes de ferramentas de pedra de ruptura (56, 57,
63, 65 das Figuras 5-39) podem ser wusadas para gerar LCM
préximas a poros e fraturas de espacos do estrato (18) para
substituir ou complementar superficie acrescida de LCM, enquanto
suficiente LCM é colocada em uma fratura. Adicionalmente, as
ferramentas de quebrar rochas para injetar ou compactar a dita
LCM com maior ECD ocorrendo através da passagem anular rotativa
restrita ou tortuosa potencialmente formada pelo engajamento da
ferramenta de quebrar rochas paredes de estrato, onde o dito

engajamento pode mecanicamente reduzir e/ou compactar o filtro e
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o LCM em espacos de fratura e poros de parede para inibir o
inicio e a propagacdo de fratura do estrato.

Concretizacdes das fraturas presente invencgdo tratar no
plano horizontal (18 de Figuras 2-4) e os gque ndo se encontrem
no plano horizontal (19 da Figura 2), igualmente, preenchendo
tanto com LCM abaixo gerado, adicionado de superficie LCM, ou
suas combinacdes, com a manipulacdo seletiva da densidade
circulante efetivo para gerenciar a iniciacdo de fratura
horizontal e estratos selo poros e fraturas com filtro e LCM em
tempo hdbil para prevenir a iniciacdo mais ou propagacao.

Referindo-se agora as Figuras 5-39, concretizacgdes de
ferramentas de pedra quebrando utilizdveis para gerar LCM pogo
sdo descritos, que incluem: instrumentos de alargamento do furo
(63 das Figuras 5 a 7), ferramentas de fresagem excéntrica (56
das Figuras 8 e 9), ferramentas de bucha excéntrica de fresagem
(57 das Figuras 10 a 12) e ferramentas de transformacdo de pedra
em lama (65 das Figuras 15-39).

Pratica comum que diz respeito LCM para incluir particulas
variam em tamanho de 250 microns a 600 microns, ou visualmente
entre o tamanho de areia fina e (grossa, fornecidos em
quantidades suficientes para inibir a iniciag8o de fratura e
propagacdo de fratura. Por exemplo, se a tecnologia do cortador
PDC é usada para produzir tamanhos de particulas relativamente
consistentes para a maicria dos tipos de rocha, e a
probabilidade de quebra de particulas de rocha é relativo ao
tamanho dos fragmentos de rocha gerados pela dita tecnologia
PDC, em seguida, aproximadamente 4 a 5 quebras de detritos de
rocha ird resultar em gque mais da metade do estoque de
particulas de rocha detritos forcem para fora de uma passagem de
estratos, pela lama fluida circulante a ser convertida em
particulas de tamanho  LCM. Gravidade e velocidades de
deslizamento dos dejetos circulantes em furos verticais e
inclinados, combinados com rotac¢do de caminhos tortuosos e O

aumento da dificuldade de ©passar ©particulas mailores em
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concretizacdes da presente invengdo fornecem tempo de residéncia
suficiente para particulas maiores no inventdrio detritos de
rocha a ser quebrado 4 a 5 vezes antes de se tornar eficiente
porte para a extracdo facil pela suspensdo circulado.

Ferramentas de quebra de Rochas (56, 57, 63 ou 65) usadas
para a geracdo LCM subterrdnea também pode melhorar a natureza
de atrito da parede da passagem através de camadas subterraneas
com um polimento gosta de acdo, reduzindo a resisténcia ao
atrito, torque e arraste, enquanto impactando filtro e LCM em
poros e fraturas estratos.

Quando os restos de rochas sdo dquebrados em particulas de
tamanho LCM e aplicada a filtro, poros e fraturas estratos da
passagem estratos ndo é apenas o inicio de fratura e propagacédo
inibida, mas também a quantidade de detritos de rocha que deve
ser extraido do orificio é reduzido, e os restos como € mais
fadcil de transportar devido ao seu reduzido tamanho de particula
e densidade associadas.

Enquanto os métodos convencionais incluem a adic¢do de superficie
de particulas maiores de LCM, como cascas de nozes trituradas e
outras particulas duras, essas particulas sao geralmente
perdidos durante o processamento, quando retornou de perfuracao
de lama passa por cima de misturas de xisto. Inversamente,
concretizacBes da presente invencdo continuamente substituir
disse particulas maiores, permitindo que particulas menores mais
facilmente transportados e menos provavel de ser perdida durante
o0 processamento de permanecer dentro da lama de perfuracdo,
reduzindo os custos de adicdo de superficie continua de
particulas maiores.

A mistura de particulas de quantidades varidveis é utilizavel
para a embalagem de fraturas subterréneas para criar um efetivo
um selo de pressdo diferencial quando combinado com um filtro.
Onde as particulas grandes sdo perdidas durante o processamento
de dejetos, as particulas menores sdo geralmente retidos se a

perfuracdo centrifugas s3o evitados. A combina¢do de menor LCM
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de tamanho de particula adicionada a superficie com maior LCM de
tamanho de particulas geradas pelo buraco pode ser usado para
aumentar os niveis de LCM disponiveis e diminuir o numero de
quebras e/ou ferramentas de pedra quebrando necessarios para
gerar niveis LCM suficiente.

Concretizacdes da presente invencdo assim reduzem a necessidade
de continuamente adicionar particulas de LCM e o tempo entre a
propagacdo de fraturas e o tratamento devido a continua criacédo
de LCM na vizinhanca de fraturas, enquanto forcam passagem
através de estratos subterraneos axialmente para baixo. A
combinacdo de filtro e LCM reforca o furo do pogo pelo selamento
do ponto de propagacdo da fratura. Aparelhos de perfuracdo
convencionais nio enderecam a emissdo de criacdo ou a aplicagdo
tempestiva de LCM, ou apenas incidentalmente ou
significativamente apdés o ponto de propagacdo da fratura, com
uma grande fracdo de tamanho do menor cascalho visto nos
aparelhos rotativos.

Geralmente, as ferramentas de quebra de rochas (56, 57, 63 ou
65) podem ter uma extremidade superior engajada com a
extremidade inferior de uma passagem da descarga de uma ou mais
bombas de lama, e uma extremidade inferior engajada com a
extremidade superior de uma ou mais passagens para a descarga da
lama bombeada através de um ou mais aparelhos rotativos.

As concretizac8es retratadas de ferramentas de moagem de pedra
sdo mostradas tendo um ou mais paredes circundantes (51, 51A,
51B) incluindo superficies excéntricas (124) e/ou rolamentos de
pressdo (125), que pode circundar uma primeira parede (50) com
extremidades inferior e superior dos tubos condutores da cadeia
de perfuracdo, tendo uma passagem interna (53) que forca a lama
suspensdo em uma direcdo axial para baixo, do dito aparelho.
Ditas uma ou mais paredes circundantes podem engajar detritos de
rocha e/ou a parede da passagem onde uma ldmina ou impulsor
(56A, 111), protrusdo, ou membro semelhante da ferramenta de

quebra de detritos, esmaga escombros rochosos contra a parede de
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impacto e a parede estratos para polir os ditos estratos da
parede e para impactar o tamanho de particulas LCM em estratos
poros e espacgos fratura.

A parede em torno das ditas ferramentas de quebrar rocha pedra
pode forcar a suspensdo contra uma parede e/ou através de uma
pequena passagem para cima, criando um caminho tortuoso e
mudanca de pressdo através da dita ferramenta, inibindo a
passagem de detritos maiores de rocha para posterior trituracédo
ou moagem e/ou injetando por pressdo LCM contra uma regido
fraturdvel com a dita troca de pressdo.

ConcretizacBes da ferramenta de transformagdo de rochas em lama
(65) pode incluir uma cavidade interna entre as paredes (50, 51,
517, 51B) em que um impulsor ou ldmina é utilizado para bombear
o lodo da passagem anular entre a ferramenta e os ditos furos da
parede no estrato, para dentro da cavidade interna, onde as
particulas maiores s&o impactadas e guebradas por centrifugacdo,
em seguida, bombeadas para fora da cavidade interna na passagem
anular.

Referindo-se agora as Figuras 5 e 6, uma vista isométrica de uma
concretizacdo de uma ferramenta de quebra de rochas e uma
ferramenta de alargamento furo (63) para alargar furos dentro de
uma formacdo rochosa subterrdnea em dois ou mais estdgios é
mostrada. A Figura 5 mostra um subconjunto telescopicamente
alongado com cortadores retraidos enguanto a Figura 6 mostra
telescopicamente implantados estdgios (68) do cortador estendida
(70 da Figura 6), como resultado da referida implantacdo.
Cortadores de primeiro estdgio (63 A), cortadores de segundo
estéagio (61) e cortadores de terceiro estdgio (61) com
superficies de impacto (123), que podem incluir tecnologia PDC,
sao mostrados telescopicamente implantados (68) em uma
orientacdo externa (71 da Figura 6). A sequéncia do primeiro
tubo condutor (50) carrega pasta dentro da sua passagem interna
(53) e ativa os ditos cortadores para a parede adicional (51 da

Figura 7). A rotacdo em torno da linha central axial da
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ferramenta (67) se envolve em primeiro lugar e subsequentes
cortadores com a parede para cortar camadas de rocha e ampliar a
passagem através das camadas subterrdneas. Com dois ou mais
estdgios de cortadores reduz o tamanho das particulas de
detritos de rocha e cria um passo agil de um caminho tortuoso,
aumentando a propensdo para gerar LCM e reduzindo o numero de
rupturas adicionais necessdrio para gerar LCM dentro da passagem
através das camadas subterréneas.

Referindo-se agora a Figura 7, uma vista isométrica de uma
concretizacdo da parede adicional (51) de uma ferramenta de
aumento da moagem com orificios (59) e recipientes (89) através
dos quais atuam os cortadores (61, 63A das Figuras 5 e 6) due
podem ser estendidos e retraidos, €& mostrada. Os orificios ou
recipientes fornecem apoio lateral para os cortadores gquando em
operacdo. A extremidade superior da parede adicional (51) pode
ser engajada a uma parede de uma ferramenta adicional de
passagem de lama (58 das Figuras 45 a 47) ou de um conjunto de
tubo conector operado sob pressdo (49 das Figuras 45 a 47) para
ampliar o orificio para a passagem de ferramentas adicionais.
Referindo-se agora & Figura 8, uma vista isométrica de uma
concretizacdo de uma ferramenta de moagem de rochas com
excéntrico (56) é mostrada, tendo laminas de excéntrico (56A) e
superficies de impacto (123), como pastilhas de metal duro ou
cortadores PDC, que facam parte integrante de uma cadeia de tubo
condutor adicional (51) disposta sobre a cadeia do primeiro tubo
condutor (50). As extremidades superior e inferior da ferramenta
de moagem de rochas pode ser colocado entre condutores de uma
parede dual ou um conjunto condutor operdvel por pressdo (49 das
Figuras 45 a 47) para forcar a quebra das rochas, esmagando-as
contra a parede engajada, pela criacdo de LCM particulas do
tamanho dos fragmentos de rocha.

Referindo-se agora a Figura 9, a vista de plano de corte da
ferramenta de quebrar rochas da Figura 8 € mostrada, ilustrando

a lamina excéntrica (56A) com um raio (R2) e deslocamento (D) a
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partir do eixo central da ferramenta e em relagdo ao di&metro
interno (ID) e raio (R) da parede adicional (51), com
superficies de impacto (123), como cortadores de PDC ou
pastilhas de metal duro engajadas da dita lamina (56A). Em uso,
a ferramenta pode ser disposta entre condutores de uma parede
dual ou uma modalidade do conjunto operdvel por pressdo (49 das
Figuras 45 a 47).

Referindo-se agora a Figura 10, uma vista isométrica de uma
concretizacdo de uma ferramenta de usinagem de bucha (57) é
descrita, tendo uma pluralidade de paredes empilhadas adicionais
rotacdo ou buchas com superficies excéntricas (124) envolvidos
com superficies de impacto rigido (123) e rolamentos axiais
intermediarios (125). A ferramenta de moagem retratada tem
buchas moagem excéntricas com superficies excéntricas (124)
dispostas sobre uma parede de cadeias de condutores adicionais
(51) e o primeiro tubo condutor (50) para uso com uma ferramenta
de cadeia operdvel com pressdo (49 das Figuras 45 a 47). A
pluralidade de buchas rotativas com superficies excéntricas
(124), girar livremente e estdo dispostas sobre uma seqiéncia de
parede dupla com conexdes (72) para uma cadeia de tubo condutor
disposta dentro da passagem para exortar a quebra de detritos de
rocha em particulas do tamanho LCM.

Referindo-se agora & Figura 11, wuma vista plana de uma
concretizacdo de uma ferramenta de usinagem de bucha (57)
disposta dentro da passagem subterranea através de estratos (52)
com uma secdo de linha AA-AA associada pela Figura 12, é
mostrada. A livre rotacdo das buchas de moagem excéntricas (124)
criar uma passagem tortuosa para dentro da passagem subterranea
através de estratos (52) de tal modo que detritos de rocha na
primeira passagem anular (55) s&o presos e esmagados entre a
dita ferramenta de usinagem de bucha (57) e a parede da passagem
através das camadas subterrlneas (52), causando a rotacdo das
buchas individuais e ainda a quebra de rocha em particulas do

tamanho LCM.
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Referindo-se agora a Figura 12, uma vista de elevacdo da secgédo
transversal da fresa bucha da Figura 11 é mostrada como segdo
AA-AA &, tomadas ao longo da linha AA-AA, com a passagem através
das camadas subterrdneas removida para mostrar o caminho
tortuoso da pasta criada pela ferramenta. A cadeia de rotagdo de
atrito em restos de rocha preso préximo & superficie da bucha
ndo excéntrica forca a superficie excéntrica a girar, e Os
detritos de rocha podem ser ainda mais presos por buchas
excéntricas axialmente acima, que captura e esmaga particulas
maiores, enquanto as particulas menores viajam através de buchas
transportadas por uma passagem de lama circulante, sobre numa
parede simples (33 das Figuras 40 e 41 e 40 da Figura 42).
Referindo-se agora a Figura 13, uma vista plana da teécnica
anterior com a secdo na linha AB-AB associada com a Figura 14.
Os trituradores de rochas (126) contra uma superficie de
impacto, sendo fornecidas as ditas rochas através de um
alimentador central ou passagem (127) e engajadas as ditas
rochas com uma rotacgdo rotor.

Referindo-se agora & Figura 14, uma visdo transversal isométrica
dos trituradores de centrifuga da técnica anterior da Figura 13
é mostrada, tomada ao longo da linha AB-AB. A Figura 14 retrata
uma passagem central (127) que alimenta rochas (126) para um
rotor (111) que gira na direcdo descrita (71A). O rotor (111) de
rochas lanca contra uma superficie de impacto (128), de tal modo
gque o envolvimento com o rotor (111) e/ou a superficie de
impacto (128) quebra rochas, que depois sdo expelidas através de
uma passagem de saida (129).

Referindo-se agora as Figuras 15 a 39, varias concretizacdes de
ferramentas de quebra de pedra (65) gque usam uma ou mais laminas
de rotor (111) e/ou léAminas excéntricas (56A) garantem as
paredes adicionais (51A) dispostas sobre uma primeira parede
(50) e acopladas a parede estratos (52) sdo mostradas. A
primeira parede (50) é girada forcando uma ou mais lé&minas de

rotor adicionais (111) e/ou laminas excéntricas (56A) que podem
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ser aderidas ou & primeira parede (50) ou a parede adicional
(51B), disposta sobre a dita primeira parede e direcionada por
um arranjo giratério a primeira parede (50) e parede adicional
(51A) engajadas com a parede estratos, podendo girar por meio de
um arranjo voltado no mesmo sentido ou em sentido contrario de
rotacdo e pode ter 1léminas garantidas (564, 111) para
impulsionar detritos de rocha, ou agir como uma superficie de
impacto de fragmentos de rocha impelidos. Engajamento de maior
densidade particulas de rocha detritos com laminas de impulsor
(111) ou laminas excéntricas (56A) impacta e quebra e/ou acelera
por centrifugacdo os ditos elementos de maior densidade para as
paredes de impacto e léminas do rotor.

As relativas velocidades de rotacdo e os sentidos de direcdo
entre as 1léminas de impulsor (111), l&minas excéntricas (56)
e/ou paredes de impacto (50, 51, 51A, 51B, 52) podem ser
modificados para aumentar as taxas de quebra e/ou impedir
incrustacdes de ferramentas com restos de rocha compactada.
Referindo-se agora & Figura 15, uma visdo da secdo transversal
plana, com linhas tracejadas mostrando superficies ocultas, de
uma concretizacdo da ferramenta transformacdo de rochas em lama
(65) ¢é mostrada, retratando lama sendo bombeado para baixo
axialmente através da passagem interna (53) e voltou pela
primeira passagem anular (55) entre a ferramenta de
transformacdo de rochas em lama (65) e a passagem através das
camadas subterrineas (52). A ferramenta transformacdo de rochas
em lama (65) atua como uma bomba centrifuga de lamas de da dita
primeira passagem anular através de uma entrada (127) em uma
passagem adicional anular (54) onde uma l84mina de rotor (111)
impacta e forga a quebra e/ou aceleracdo de particulas de rocha

densa de detritos (126) em direcdio a uma parede de impacto (51)

com superficies de impacto (123) para quebrar as ditas
particulas aceleradas de rocha densa de detritos (126) .
Engajamentos entre as laminas de impulsor (111), as particulas

de detritos de rocha (126) e paredes de impacto (51) continuar
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até que a dita lama é expelida através de uma porta de saida
(129). A parede de impacto (51) tem uma curva suave (91) para
girar a parede de lamina excéntrica (56A) e pode ser removida se
a excéntrica faz parte da parede do revestimento de protegdo de
uma parede dual ou conjunto operdvel por pressdo (49 das Figuras
45 a 47).
Em modalidades diversas da invencdo, a parede adicional (51B)
com laminas de rotor solidédrias (111) pode ser girada por meio
de uma conexdo com a primeira cadeia de tubo condutores (50),
por um motor de deslocamento positivo de liguidos eliminados
axialmente acima ou abaixo preso a parede dita adicional, um
arranjo de engrenagens entre a parede (51A da Figura 18)
engajado na parede nos ditos estratos rodados da primeira cadeia
de tubo condutores (50), ou combinac¢des dos mesmos. A superficie
de impacto (123) pode ser engajada para a parede adicional
(51B), como mostrado na Figura 15, ou girado com um arranjo de
engrenagens como mostrado nas Figuras 18 a 25, no mesmo sentido
oposto ou direcional em relacdo a primeira cadeia do tubo
condutor (50).
Referindo-se agora as Figuras 16 e 17, vistas isométricas de
concretizacdes de formas de utilizac8o de superficies de impacto
(123) sdo mostrados, o que pode ser encaixado para diversas
concretizacdes de uma parede de impacto (51), como o da Figura
15, ou cortadores de Figuras 5-12. As superficies de impacto
podem ser construidas a partir de qualquer material utilizavel
em geral rigida dentro de um ambiente de fundo de poc¢o, tais
como ago temperado ou tecnologia PDC. A Figura 16 mostra uma
superficie de impacto (123) com uma forma arredondada, enqguanto
a Figura 17 mostra uma superficie de impacto (123) tendo uma
forma de pirdmide, no entanto, deve-se notar que. as superficies
de impacto de ter qualquer participacdo Sd&o utilizaveis,
dependendo da natureza das camadas ser furada ou quebrada.
Referindo-se agora & Figura 18, uma vista isométrica, com

um quarto da parede de estratos removido, mostrando uma fatia de
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uma parte membro de uma concretizacgédo da ferramenta
transformacdo de rochas em lama (65) da Figura 21 ¢é retratada,
com o envolvimento de verticais palhetas da turbina (111) com
superficies de impacto (123) com a parede da passagem através de
camadas subterrdneas (52). O engajamento retratado serve para
incitar o arranjo engrenagem (130) fixada a parede adicional
(512) para um estado quase estaciondrio, enguanto a lama é
forcada pela primeira passagem anular (55) entre a pe¢a membro
da ferramenta de transformacdo da rocha em lama e a parede
estratos ( 52). A lama é forcada para um alto ECD do fluido de
friccdo da passage (55), restricdo causada pelos engajamentos da
l8mina (111) com a parede de estratos (52) para pressurizar
compactadamente LCM da descarga da bomba de transformacdo de

rocha em lama (129 das Figuras 20 a 21).

Referindo-se agora & Figura 19, uma vista isométrica de uma peca
membro de uma concretizacdo da ferramenta transformagdo de
rochas em lama (65) da Figura 21 é mostrado, onde uma primeira
parede (50) com uma passagem interna (53) usado para forcar a
lama é girado (67), e no gual uma engrenagem solidaria (132) e
uma lamina de rotor engajada (111) também s&o giradas (67) em
oposicdo a uma parede adicional (51B da Figura 20).

Referindo-se agora a Figura 20, uma vista isométrica de uma pega
membro de uma concretizacdo da ferramenta transformagdo de
rochas em lama (65) da Figura 21 € retratada, mostrando uma
parede adicional (51B), com superficie de impacto (123) e um
conjunto de engrenagens (131), tendo uma entrada (127) na sua
extremidade inferior e orificios de descarga (129) dentro de
suas paredes. A parede adicional (51B) pode ser rotativa (70)
para evitar contaminacdo e melhorar a velocidade relativa de
impacto entre uma l&mina de rotor, detritos de roché e»a parede
adicional (51B), incitando ainda mais a quebra da rocha e

aumentando a propensdo para criar particulas do tamanho LCM.
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Referindo-se agora & Figura 21, uma vista isométrica de uma
concretizacdo de uma ferramenta transformacdo de rochas em lama
(65) construida por partes membro engajadas das Figuras 18 a 20
é mostrado, com uma secdo de metade dos arranjos engrenagem
(130) de Figura 18 e uma sec8oc de trés quartos da parede
adicional (51B da Figura 20), ilustrando que a velocidade de
rotacdo relativa entre a lémina do rotor (111) e a parede de
impacto (51B) pode ser aumentado por recurso ao regime de
engrenagem (130, 131 e 132) para causar uma rotagdo oposta
direcional (67 e 71A) da 1lémina do rotor (111) e parede
adicional (51B), aumentando assim a velocidade de impacto
relativo de detritos de rocha envolvente a lémina do rotor (111)
e a superficie de impacto (123) da parede adicional {51B),
forcando ainda mais a quebra da rocha e aumentando a propenséo
para criar LCM particulas de tamanho.

Referindo-se agora a Figura 22, uma vista plana parcial de um
arranjo de engrenagens de rotacgcdo de uma concretizacgdo da
ferramenta transformacdo de rochas em lama (65) ¢é descrito,
mostrando arranjos engrenagem (130, 131 e 132) para conduzir um
arranjo de engrenagem (132) com uma primeira parede (50)
rotativa (67) um outro arranjo de engrenagem (130) fixada a uma
parede adicional (51A) envolvidos com a parede da passagen
através das camadas subterrdneas. Rotacdo (71A) do arranjo de
seqgunda marcha (130) gira um arranjo terceira marcha (131)
fixada a uma parede adicional (51B) girada em uma direcdo
diferente (71B) & rotacdo primeira parede (67).

Referindo-se agora a Figura 23, uma planta de uma concretizacdo
de uma ferramenta de transformacdo de rochas em lama (65) tendo
associado linha de AC-AC é mostrada acima uma visdo transversal
isométrica de uma concretizacdo da ferramenta transformacdo de
rochas em lama (65). Conectores (72) sdo mostrados para o
envolvimento de condutas de uma coluna de perfuracdo unica
parede em cima e em baixo. Uma lémina de rotor ajustavel de

didmetro (1117A) pode ser expandido ou retraido por axialmente
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mover uma manga de cunha (133), causando assim engajamento e
desengajamento da 1l&mina do rotor (111A) das paredes dos
estratos gquando a compressao é aplicado e removido,
respectivamente. Em uso, lama e detritos de rocha contendo é
tomada (127A) da primeira passagem anular entre a ferramenta
transformacdo de rochas em lama e o0s estratos através de uma
passagem de admissd3o (127) e expulsos (129A) de uma passagem de
descarga (129) de volta para a primeira passagem anular depois
de ter forcado a quebra de detritos da dita rocha em particulas
de tamanho LCM. O telescépico estriado arranjo dos rolamentos
(125) também é mostrado dentro da ferramenta de transformagdo da
rocha em lama para permitir a manga de cunha (133) a ser
engajada na primeira parede (50) com a curva suave da conexdo
rotativa inferior (72) e aparelho associado, por exemplo, um
pedaco de estrato. Uma expulsdo adicional de um impulsor esta
incluso na engrenagem acima (130, 131) para uma parede interna
adicional (51B) para auxiliar a passagem de sujeira e evitar a
passagem de expulsdo.

Referindo-se agora a Figura 24, uma vista plana de uma
concretizacdo de uma ferramenta de transformagdo de rochas em
lama ter linha associada AD-AD é mostrado acima uma visdo
transversal isométrica. Conectores (72) s&o descritos para O
envolvimento com condutas de uma coluna de perfuracdo dupla
parede em cima e em baixo. Uma lémina excéntrica (56A) com
superficie de impacto (123) pode ser engajada com paredes dentro
dos estratos. Em uso, lama e detritos de rocha contendo é tomada
(1272) de uma primeira passagem anular entre a ferramenta
transformacdo de rochas em lama e os estratos através de uma
passagem de admissdo (127) e expulsos (129A) de uma passagem de
descarga (129) de volta para a primeira passagem anular, depois
de ter forcado a quebra de detritos da dita rocha em particulas
de tamanho LCM. A concretizacdo descrita também tem passagens de
admissdo (127) e de expulsdo (129) com a lémina excéntrica

(56A), isolado a partir de polpa passando axialmente para cima
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(69) através da dita la&mina entre as passagens adicionais anular
acima e abaixo da ferramenta. A parte interna membro da
transformacdo de rocha em lama também podem ser removida,
deixando a lamina excéntrica (56A) e contendo parede como uma
parte da parede adicional (51)

Referindo-se agora a Figura 25, a visualizacdo de detalhes
ampliados de uma parte da ferramenta transformagdo de rocha
dentro da linha AE da Figura 24 é descrito, mostrando a passagem
de admissdo (127) e arranjo que flui sobre a ingestdo disse
passagem do fluxo axialmente para cima (69) na passagem
intermedidria (54) pela passagem na lamina excéntrico (56A da
Figura 24). A parede adicional (51C) pode também ser movidos
axialmente para cima durante a recuperac¢do da ferramenta parte
interna da transformacdo de rocha em lama deixando a parede da
lamina excéntrica (56A) presa a parede de revestimento adicional
(51), assim cobrindo e fechando as passagens de entrada (127) e
de expulsdo (129) da lamina excéntrica (56A)

Referindo-se agora a Figura 26, uma vista isométrica de uma peca
membro da primeira parede (50) o subconjunto da ferramenta
transformacdo de rocha em lama mostrados nas Figuras 35 a 39, é
descrito, onde uma engrenagem (132) & engajada a primeira cadeia

de tubo condutor (50).

Referindo-se agora a Figura 27, uma vista isométrica de uma
parede adicional (51B) tendo uma lamina (111) e uma engrenagem
(131), & mostrada e disposta sobre o conjunto da primeira cadeia
de tubo condutor (50) mostrada na Figura 26. As paredes
mostradas (50, 51B) sdo partes membros da ferramenta
transformacdo de rocha em lama mostradas nas Figuras 35 a 39. A
parede adicional (51B) e wuma engrenagem (131) podem girar
independentementeAda pfimeira pérede (50) e a ehgrenagem (132) .

Referindo-se agora a Figura 28, uma vista isométrica de um
arranjo de engrenagens membro (130) engajados com a parede

adicional (51B) e a primeira cadeia de tubo condutor (50 da
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Figura 27) é descrita, em que os ditos subconjuntos sdo partes
membro da concretizacdo da ferramenta de transformacdo de rochas
em lama (65) mostrados nas Figuras 35 a 39. A engrenagem (132)
engajada & primeira cadeia do tubo condutor (50) esta envolvida
com e transforma o arranjo engrenagem (130), Qque por sua vez
estd envolvida com e gira a engrenagem (131) fixada as paredes
adicionais (51B) dispostas sobre a primeira cadeia de tubo
condutor (50) para aumentar a velocidade em que as ditas paredes
adicionais e laminas do rotor sdo giradas.

Referindo-se agora & Figura 29, uma vista isométrica de uma
engrenagem parte membro do encapsulamento (134) envolvidos com ©
arranjo de engrenagem (130), parede adicional (51B) e corda
primeiro tubo condutor (50) subconjunto mostrado na Figura 28
sdo mostrados, em que os ditos subconjuntos sdo partes membro da
concretizacdo da ferramenta de transformagdo de rochas em lama
(65) mostrados nas Figuras 35 a 39, e em Qque a caixa de
engrenagens assegura o arranjo de engrenagem (130).

Referindo-se agora a Figura 30, uma vista isométrica da passagem
de admissdo (127) e passagem de expulsdo (129) Pegas membros sdo
mostradas acopladas ao encapsulamento (134), arranjo de
engrenagem (130), parede adicional (51B) e um conjunto de
primeiro tubo condutor (50) como mostrados nas Figuras 28 e 29.
Na Figura, os ditos subconjuntos s&8o partes membro da
concretizacdo da ferramenta transformagdo de rochas em lama (65)
mostrada nas Figuras 35 a 39. A passagem de admissd@o (127) é
utilizdvel para exortar pasta contendo fragmentos de rocha de
impacto com a lamina de rotor (111) apds o qual lama e detritos
da rocha quebrada sdo expelidos através da passagem de expulsdo
(129) e voltam para a passagem a partir da qual foram tiradas.
Referindo-se agora & Figura 31, uma vista isométrica de uma
concretizacdo de uma parede adicional (51) com superficies de
impacto (123) para o engajamento com o subconjunto da Figura 30

é retratada, em que as ditas superficies de impacto (123) sédo
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usadas para envolver particulas de rocha densa detritos
impulsionado dentro do lama.

Referindo-se agora & Figura 32, uma vista isométrica de uma
concretizacdo de uma ferramenta transformagdo de rochas em lama
(65) ¢é mostrada, tendo o impulsor externo ou as laminas
excéntricas removidos. A concretizacdo descrita inclui a parte
membro da Figura 31 eliminada sobre os componentes membro
mostrados na Figura 30 com uma conduta de conectores (72) nas
extremidades distais de um primeiro canal de parede (50). A
adicdo do arranjo impulsor externo de laminas mostrada na Figura
33 para a concretizacdo descrita cria a ferramenta transformacgdo
de rochas em lama (65) mostrada mnas Figuras 35 a 39. A
ferramenta transformacdo de rochas em lama (65) também pode
incluir rolamentos axiais (125) e l&minas de impulsor adicionais
(111) para mais urgéncia a suspensdo a partir do porto de
expulsdo (129) e evitar o acumulo de sujeira, da dita porta.
Referindo-se agora a Figura 33, uma vista isométrica de uma
parede adicional (51A) com uma passagem de admiss&do (127) para
succ8o e uma concretizacdo de descarga (129) é mostrada, tendo
pads externas (111) dispostas nas mesmas e rolamentos associados
(125) . Quando montado com a parte de membro da Figura 32, a
ferramenta transformacdo de rochas em lama (65 das Figuras 35-
39) é criado.

Referindo-se agora & Figura 34, uma vista isométrica de uma
concretizacdo alternativa de uma parede adicional (51A) tendo
orificios de admissdo (127) para orificios de succdo e descarga
(129) que podem ser encaixados com rolamentos axiais associados
(125), como se descreve na Figura 32 para o envolvimento com uma
parede dupla para cadeia de tubos condutores. As extremidades
distais da dita parede adicional (51A) podem estar envolvidas
com as paredes de uma parede dupla para cadeia de tubos
condutores, como mostrado em uma concretizacdo do conjunto de
tubos condutores operdveis por pressdo (49 das Figuras 45-47)

com a primeira parede (50) da Figura 32 engajada ao primeiro
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tubo condutor da cadeia de tubos condutores. Se uma passagem
intermedidria é exigida, desvios através de orificios na lémina
do rotor (111) podem estar presente para uma rota de passagem
interna anular toda a transformacdo de rochas em lama (58)
mostrada na Figura 32.

Referindo-se agora a Figura 35, uma planta de uma concretizagdo

da ferramenta transformacido de rochas em lama (65) construidos a

7

" mostrado, onde uma linha de secdo XX estd incluido para a

definic¢do de pontos de vista representados nas Figuras 36-39.
Referindo-se agora a Figura 36, uma vista de elevacéado
transversal da ferramenta de transformacdo de rocha em lama
mostrada na Figura 35 é retratada ao longo da linha XX, onde uma
primeira parede (50) com rolamentos axiais (125) estd engajada
de um muro de redes ultraperiféricas adicionais (51A) ter portas
de entrada (127) e portas de expulsdo (129) para a lama e
ingestdo de restos de rocha e expulsdo, respectivamente, com um
arranjo de engrenagens (130) envolvido com uma caixa de
engrenagem (134) fixado a parede, ditas adicionais
ultraperiféricas (51A) de lémina do rotor (1lll) em engajamento
com a parede estratos. Os conectores superior e inferior (72)
retratados podem ser encaixados com uma coluna de perfuracdo
Uinica parede para o bombeamento de lama através de sua passagem
interna, a ser devolvido entre a ferramenta transformacdo de
rocha em lama e a parede estratos, levando detritos de rocha que
é instado a LCM particulas de tamanho por impacto das péas do
rotor (111) e parede adicional (51A), apdés o que ¢é expelido
através de uma porta de expulsdo (129) para aplicagdo em parede
camadas para reduzir a propensdo de iniciar ou de propagar
fraturas.

Referindo-se agora a Figura 37, uma vista isométrica da
ferramenta transformacdo de rocha em lama mostrada na Figura 36
é retratada, com a inclusfo de linhas de detalhe Y e Z. A Figura

37 mostra os membros internos da ferramenta transformagdo de



10

15

20

25

30

31

rochas em lama, incluindo o arranjo se preparando (130) fixada a
parede adicional (51A) e wusada para girar as péas do rotor
interno (111) sobre a primeira parede (50).
Referindo-se agora a Figura 38, uma vis8o ampliada isométrica da
regido da ferramenta da Figura 37 na linha Y ¢é mostrada
detalhadamente, ilustrando a transmissdo de engrenagem superior
compreendendo uma engrenagem (132) fixada a primeira rodada de
parede (50), que transmite rotagdo a um arranjo de engrenagens
(130) dentro de um alojamento (134) fixada a uma parede externa
adicional (51A) engajada para os estratos através de pés
externas (111). Livres engrenagens dispostas sobre o primeiro
canal de parede (50) e razdes de engrenagens sdo utilizadas para
aumentar a velocidade de rotacdo da engrenagem disse arranjo
(130) para transmitir uma velocidade significativamente maior de
rotacdo para a engrenagem (131) fixada a uma lé&mina de rotor
interno (111) e parede adicional (51B) dispostos e girando sobre
a dita parede interna (50). O significativo aumento da
velocidade de rotacdo da lédmina do rotor interno e contato
posterior com fragmentos de rocha contra superficies de impacto
(123) aumenta significativamente a criacdo de particulas de
tamanho LCM expulsas de uma porta de expulsdo (129) para o
engajamento com estratos parede.
Referindo-se agora a Figura 39, uma visdo ampliada isométrica da
regido da ferramenta da Figura 37 dentro de detalhes da linha 2
é mostrado, retratando a caixa de transmissdo mais baixa
engrenagem (134) e orificio de succgdo (127) dispostos a forgar
uma pasta engajamento inicial centralizado com a lé&mina do rotor
(111) para aumentar a eficiéncia de centrifugacdo acelerar
detritos de rocha em direcdo a superficies de impacto (123).
Tendo descrito concretizacdes de ferramentas de quebra de
rochas, varias concretizacdes podem ser combinadas com um
monoparede ou parede dupla e arranjos de cadeias com unica ou
dual parede arranjos para facilitar a sistemdtica subterrénea

LCM criada durante a perfuracdo, acomodacdo de arranjos para
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facilitar sistematicamente a criacd3o subterrédnea de LCM durante
a perfuracdo ou outras atividades.

Referindo-se agora as Figuras 40 a 44, secdo cruzada nas
vistas elevadas mostrando a técnica anterior de perfuracdo de
formacBdes rochosas sdo mostradas onde um guindaste (31) ¢é usado
para suster uma parede para cadeia de tubos condutores simples
(33, 40) (isto ¢é, uma cadeia de perfuracgdo), montagem de furo
inferior (34 a 35, 42 a 48) e furador (35) através de uma mesa
giratéria (32) para furar através do estrato (30). Prevalentes
métodos anteriores usam este aparelho para furar a passagem no
estrato subterréneo enquanto varias concretizacdes de
ferramentas de quebra de rochas e invengBes do presente
inventor, descritas aqui, s&o usdveis com parede para cadeia de
tubos condutores simples ou dupla formadas pela colocagdo de uma
ou mais cadeias de parede para que cadeias e paredes tenham
pluralidade de usos associados.

Referindo-se agora a Figura 41, uma vista de um detalhe
ampliado da parte da montagem do furo (BHA) da Figura 40
definida pela linha AQ é mostrada e a Figura 42 ilustra uma
vista isométrica de um arranjo de perfuracdo encapsulado. A
Figura 41 demonstra um grande didmetro BHA com colares de
perfuracdo (34) e um pequeno didmetro da parede simples (33)
axialmente acima, enquanto a Figura 42 mostra um didmetro menor
da perfuracdo BHA abaixo de um grande didmetro (40) (isto €, uma
perfuracdo encapsulada). A Figura 42 mostra o uso de uma
ferramenta de perfuracdo (47) em comunicagdo com a cadeia de
tubo condutor. Ambos os arranjos mostrados nas Figs. 41 e 42
usam cadeias de parede simples (33, 40). ConcretizagBes de
ferramentas de quebra de rochas (56, 57, 63 e 65 das Figuras 5 a
39) podem formar parte de qualquer das técnicas. Aplicacédo de
LCM gerada pela quebra dessas rochas ou impacto dos grandes
didmetros do conjunto de um grande buraco ou unico contra a
parede estratificada é afetada pelo pequeno espaco anular entre

um didmetro efetivamente grande e ou BHA, onde a velocidade e
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pressdo ou ECD de fluido circulante axialmente para cima é
significativamente maior através de uma passagem anular restrita
do que de uma menor passagem anular restrita com equivalentes
razdes de fluxo para aplicagdo pressurizada de LCM das
ferramentas de moagem.

Referindo-se agora as Figuras 43 e 44, vistas elevadas de
um buraco direcional e direto do arranjo, respectivamente, sdo
mostrados, e na Figura 43 é ilustrada uma flexivel conexdo (44)
e conjunto de furo inferior (43), afixado (42) a cadeia de
parede Unica (40) perfura um furo direcional. A Figura 44 mostra
um conjunto de furo inferior usédvel gquando a furagdo de uma
secdo direta de um furo. O conjunto de furo inferior (46) da
Figura 43 abaixo da conexfo flexivel ou dobravel (44) que inclui
um motor usado para girar um pouco (35) para a perfuracdo de um
furo direcional, enquanto a Figura 44 mostra uma instdncia na
qual a cadeia (40) & girada, e o motor aciona a perfuradora (35)
numa rotac¢ao oposta abaixo da conexao tornel (48) .
Concretizacdes de ferramentas de quebra de rochas (56, 57, 63 e
65 das Figuras 5 a 39) podem ser adicionadas a qualquer
configuracdo de ©perfuracgdo subterréanea, incluindo aguelas
mostradas nas Figuras 43 e 44 de um modo similér ao da Figura
45, |

Referindo-se agora as Figuras 45 a 47, o conjunto de
pressdo do tubo condutor (49) do presente inventor & mostrado em
uma vista da semissecdo cruzada elevada da passagem através de
estratos subterrineos (52), empregando varias concretiza¢des de
ferramentas de quebra de rochas (56, 57, 63, 65 de Figuras 5 a
39) e varias ferramentas de lama de passagem 58), gue usam
ferramentas multifuncdo para forcar uma primeira cadeia de tubo
condutor (50) e cadeias adicionais de tubo condutor (51)
axialmente para baixo, enquanto a dita perfuracgdo da passagem
através de estrato subterréneo (52). a velocidade da lama e a
efetiva densidade associada da perfuracdo na primeira passagem

anular, entre as ferramentas e o estrato, pode ser bem
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manipulado usando ferramentas de lama de passagem (58),
repetidamente, com ferramentas multifungdo, dardos e cestas,
enquanto também gerenciando perdas de lama, e injetando e
compactando LCM criado por ferramentas de rochas (56, 57, 63,
65) para inibir o inicio ou propagacdo de fraturas dentro do
estrato subterréneo. Adicionalmente, ferramentas de moagem de
rochas (56, 57, 61, 63, 65) e o grande didmetro da parede dual
pode mecanicamente polir o furo através de estrato subterréneo,
assim reduzindo a friccdo rotacional e a axial. As ferramentas
e o grande didmetro da parede dual podem mecanicamente aplicar e
compactar LCM contra o filtro da parede estratificada, nos
espacos dos poros e fraturas, para inibir o inicio ou a
propagacdo de fraturas dentro do estrato subterréneo.

Para forcar a passagem através de estrato subterréneo
axialmente para baixo, a perfuradora (35) ¢é girada com a
primeira cadeia (50) e/ou motor para criar um furo piloto (66)
em que um conjunto de furo inferior, que inclui ferramentas de
moagem de rochas (65) com motor oposto e/ou léminas excéntricas
para moer escombros rochosos gerando particulas gerado pela
perfuradora (35), internamente, para ditas ferramentas (65) ou
contra as paredes estratificadas com ferramentas (56, 57, 63,
65), assim polindo a parede da passagem através de estrato
subterréneo.

As laminas do motor oposto (65) e as léminas excéntricas
(56) da ferramenta de moagem de rochas podem ser providenciadas
com corte, moagem, quebra ou esmagamento de estruturas rochas
para impactar ou remover saliéncias das rochas da parede da
passagem através de estrato subterrdneo ou para impactar
escombros de rochas internamente e centrifugamente.
Adicionalmente, quando ndo é desejdvel para utilizar ferramentas
de quebrar rochas (65), ou devem as ferramentas de quebrar
rochas (65) tornar-se inoperantes, e também funcionando como um

estabilizador ao longo da cadeia demonstrada.
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Como a cadeia de tubo condutor adicional (51) do conjunto
de tubo condutor sob pressdo controlada (49) é maior que o furo
piloto (66), ferramentas de quebrar rochas (63) com primeiro
estédgio de cortadores de rochas (63A mostrado nas Figs. 5 e 6)
pode ser usado para alargar a parte inferior da passagem através
do estrato subterraneo (64), e segundo e/ou subseqguente estdgio
de cortadores de rochas (61 e 61A) mostrado nas Figs. 5 e 6)
podem alargar a dita passagem (62), até que o tubo condutor
adicional (51) com o equipamento encaixado é capaz de passar
através da passagem alargada. 0 uso de multiplos estdégios de
alargamento do furo cria particulas rochosas menores que podem
ser quebradas e/ou esmagadas para formar LCM mais facilmente,
enquanto se cria um tortuoso caminho através de que € mais
dificil para maiores escombros de rochas do que para particulas
passarem sem serem quebradas no processo de passagem. Dependendo
das forcas de formacdo de um estrato subterrdneo e do nivel
desejado de geracdo de LCM, ferramentas de quebrar rochas pode
ser provido acima do aumento do estagio da passagem e de
ferramentas de quebrar rochas.

As ferramentas de quebrar rochas (56, 57, 63, 65) do
conjunto de furo inferior (BHA) e cadeia de tubo condutor
adicional (51) do conjunto de tubo condutor de pressao
controlada (49) aumenta o didmetro da perfuracdo, e cria um anel
mais estreito ou tolerdncia entre a cadeia e a circunferéncia da
passagem subterrdnea, assim aumentando a velocidade anular da
lama movendo-se através da passagem a razdes de fluxo
equivalente, aumentando a fricg¢do anular e a pressdo associada
da lama movendo através da passagem, e aumentando a pressdo
aplicada as formacles do estrato subterridneo pelo sistema
circulatério do fluido e pela présséo de cobertura da parede
estratificada.

Referindo-se agora a Figura 46, um vista elevada da parte
superior de uma concretizagdo do conjunto de tubo condutor sob

pressdo controlada (49), disposta na secgao cruzada da passagem
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através do estrato (52) e a cadeia de tubo condutor adicional
(51), é mostrada. A porcdo superior mostrada do conjunto de tubo
condutor de pressdo controlada pode ser engajada com a porcgao
inferior do conjunto de tubo condutor de pressdo controlado
mostrado na Figura 45, onde a cadeia do tubo condutor adicional
(51) & usdvel para girar (67) o conjunto de tubo condutor de
pressao controlada (49) de modo similar a perfuracdo
convencional axialmente para baixo (68) e para cima (69)
causando a circulagdo do fluido.

Referindo-se agora a Figura 47, uma vista elevada da porc¢do
superior de uma concretizacdo do conjunto de tubo condutor de
pressdo controlada (49), aque ¢é disposto na segdo cruzada da
passagem através de estrato subterrdneo (52) e cadeia de tubo
condutor adicional (51) abaixo da ferramenta de lama de passagem
(58), é mostrada. A porcdo mostrada do conjunto de tubo condutor
de pressdo controlada (49) é encaixdvel com a porgao inferior da
ferramenta de cadeia da Figura 45. A primeira cadeia de tubo
condutor (50) é mostrada como um tubo de jungdo engajada para
uma ferramenta de lama de passagem (58) wusada para girar O
conjunto de tubo condutor de pressdo controlada (49) numa
direcdo selecionada (67), aqui a conexdo ¢é feita para a
ferramenta de lama de passagem (58) descrita na Figura 46. A
configuracdo demonstrada do conjunto de tubo condutor de presséao
controlado emula um cendrio de perfuracdo externamente , mas &€
capaz de emular velocidades de cadeias de perfuracao
convencional e pressdes associadas devido ao fato de que o
conjunto de tubo condutor de pressdo controlado mostrado é uma
parede dual para perfuracdo com a ferramenta de lama de
passagem.

Melhorias representadas por concretizacBes da presente
invencdo descritas e mostradas aqui provam ‘significativo
beneficio para perfuracdo e pocos onde a formacdo de pressfes de

fraturas s&o desafiadoras, ou sob circunsténcias gquando ¢é
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vantajoso forcar cobertura protetiva mais profundamente que a
atual tecnologia ou a prdtica convencional usam.

O LCM gerado usando uma ou mais concretizag¢Bes da presente
invencdo pode ser aplicado ao estrato subterréneo, fraturas e
e/ou superficies adicionais ao suplemento de LCM, aumentando o
total disponivel para inibir o inicio ou propagacdo das ditas
fraturas.

A geracdo subterrnea de LCM usa escombros rochosos da
passagem através de estrato subterrdneo, reduzindo a guantidade
e o tamanho dos escombros que precisam ser removidos de um furo
de poco, assim facilitando a remocdo de transporte de escombros
rochosos de um furo subterréneo. As forma¢des se tornam expostas
para pressdes e forcas de perfuracdo do sistema de circulagdo da
lama, o LCM gerado na vizinhanca das formag¢Bes subterréneas
recentemente expostas e caracteristicas que podem rapidamente
atuar sobre uma zona de lama de maneira adequada, como a
deteccdo ndo ¢é necessdria devido a dita proximidade e o
relativamente curto tempo de transporte associado com a geragdo
subterrédnea de LCM.

A geracdo subterrinea de LCM também impede conflitos
potenciais com ferramentas de furo embaixo, tais como motores de
lama enquanto usadas como ferramentas de perfuracdo, por geracdo
de particulas de maiores tamanhos apdés a lama ter passado pelas
ditas ferramentas.

A geracdo subterrdnea de maiores particulas de LCM aumenta
a capacidade de disponibilizacdo de transporte da lama para
particulas menores de LCM, e/ou materiais e guimicos adicionais
devidos & lama da superficie, aumentando o total de particulas
de LCM e potencialmente aumentando as propriedades da lama
circulante.

ConcretizacBes da presente invencdo também fornecem meios
para aplicacdo e compactacdo de LCM através de injecdo de

pressdo e/ou meios mecanicos.
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Invencdes do presente inventor e concretizac¢des da presente
invencdo podem ser combinadas para prover a capacidade de
controlar a pressdo na primeira passagem anular, entre aparelhos
e a passagem através de estrato subterrdneo, para inibir o
inicio e a propagacdo de fraturas e limitar a perda de lama
associada a fraturas. A aplicacdo da ©pressdo alterando
ferramentas e métodos & —removivel e re-seleciondvel sem
recuperacdo da perfuracdo ou complementacdo da cadeia de tubos
condutores usadas para forcar uma passagem através de estrato
subterraneo.

Em résumo, concretizacdes da presente invengdo tanto podem
inibir o inicio quanto a propagacdo de fraturas mno estrato
subterréneo, através de adequada geracao de furos, e
fornecimento e aplicacéo de LCM para atingir maiores
profundidades subterrdneas que as correntemente praticadas pela
técnica anterior.

Concretizacdes da presente invencdo assim fornecem sistemas
e métodos que permitem uma configuragdo ou orientacdo de uma
cadeia de tubos condutores simples ou dupla usando uma passagem
através de estrato subterrdneo para gerar LCM subterrénea e
assim atingir profundidades maiores do dque as correntemente
praticadas com a existente tecnologia.

Conquanto varias concretizacdes da presente invengdo ja
tenham sido descritas com énfase, deve ser entendido que se

encontra dentro do escopo das reivindicagdes a seguir.
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REIVINDICAGOES
1. Sistema para usar material perdido gerado na
circulagdo (LCM) a partir de fragmentos rochosos para
inibir a iniciacd&o ou propagacdo de fratura de estratos,
dentro de uma passagem através de estratos subterréneos

(52), caracterizado por:

pelo menos uma ferramenta de perfuracdo (35, 47) em
comunicacdo com pelo menos um conduto de fluxo (50, 51),
que gera fragmentos de rocha em uma extremidade do dito

pelo menos um conduto de fluxo (50, 51);

pelo menos um aparelho (56, 57, 63, 65) com pelo
menos um membro adaptado para quebrar os fragmentos
rochosos (126), para formar o referido LCM, em que o LCM é
transportado por uma pasta fluida circulante ©para o
revestimento de uma parede de estratos dentro de uma regido
fraturdvel da passagem através de estratos subterrineos

(52),

o dito pelo menos um conduto de fluxo (50, 51) se
estender por uma regido prdéxima a dita passagem subterrinea
(52) com uma parede saliente axialmente para baixo, de um
revestimento protetor do conduto de fluxo alinhado a dita

regido proéoxima, e

o dito pelo menos um membro do dito pelo menos um
aparelho (56, 57, 63, 65) transportado pelo dito pelo menos
um conduto de fluxo (50, 51) e localizado na dita passagem
subterrénea (52) envolver os fragmentos rochosos entre a
dita ferramenta chata (35, 47) e a extremidade superior da

dita regido proximal para reduzir o tamanho de particula
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dos referidos fragmentos rochosos (126) impulsionados
axialmente para cima pela dita pasta fluida circulada para
o referido revestimento da dita ©parede de estratos
perfurados, para inibir a iniciacd&o ou propagacgdo de
fratura de estratos para aumentar a capacidade de suporte
de pressdo das referidas regides fraturdveis com o dito

revestimento.

2. Sistema de acordo com a reivindicacéao 1,

caracterizado por:

o dito pelo menos um aparelho (65) compreender pelo
menos uma lamina (56A, 111) carregada no dito pelo menos um
conduto de fluxo (50, 51) e arranjada para impulsionar os
fragmentos rochosos (1206) radialmente externamente em
direcéo as superficies de impacto (123) dentro da
circunferéncia interior de uma parede circundante (51A) que
envolve a dita parede da dita passagem através de estratos

subterrdneos (52).

3. Sistema de acordo com a reivindicacédo 2,

caracterizado por:

o dito pelo menos um conduto de fluxo (50)transportar
uma parede interna (51B) que gira em torno do dito pelo
menos um conduto de fluxo e se encontra entre o dito que
pelo menos um conduto de fluxo (50) e a parede circundante
(51A), sendo que a dita pelo menos uma lamina, as
superficies de impacto, ou combinacdes das mesmos estédo
fixadas ao dito pelo menos um conduto de fluxo (50), a dita

parede interna (51B), ou combinacdes dos mesmos.

4. Sistema de acordo com a reivindicacéo 3,
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caracterizado por:

a dita pelo menos uma lamina (56A, 111) compreender
uma ou mails laminas estendendo radialmente para fora
excentricamente, verticalmente, em direcdo inclinada, ou
combinacdes destas, em relacdo ao eixo de rotacdo do dito

pelo menos um conduto de fluxo (50).

5. Sistema de acordo com a reivindicacéo 3,
caracterizado por: ainda compreender pelo menos um motor,
pelo menos um conjunto de engrenagem, ou suas combinacdes,
para aumentar a velocidade de rotacdo relativa entre o dito
pelo menos conduto de fluxo (50), a dita parede interna
(51B), a dita parede ao redor (51A), ou suas combinacgdes
para aumentar o impulso dos fragmentos rochosos (126) em

direcdo as ditas superficies de impacto (123).

6. Sistema de acordo com a reivindicacéo 3,

caracterizado por:

a dita parede interna (51B) do dito pelo menos um
conduto de fluxo (51) compreender uma superficie de impacto
(123) lisa, um perfil de degraus, uma série de superficies
de impacto irregulares compreendendo projecdes estendidas
radialmente para o interior da dita superficie de impacto,
ou combinacdes das mesmas.

7. Sistema de acordo <com a reivindicacédo 1,

caracterizado por:

o dito pelo menos um conduto de fluxo (50, 51) girar
em uso e o dito pelo menos um membro adaptado para quebrar
os fragmentos rochosos compreender uma ferramenta de

trituracdo (57) que se projeta radialmente para fora a
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partir da dita superficie exterior do dito pelo menos um
conduto de fluxo (50, 51) e tritura os ditos fragmentos

rochosos (126) contra a parede da dita passagem.

8. Sistema de acordo com a reivindicacéao 7,

caracterizado por:

a dita ferramenta de trituracdo (57) compreender pelo

menos ama bucha excéntrica de moagem (124).

9. Sistema de acordo com a reivindicacéao 8,

caracterizado por:

a dita ferramenta de trituracdo (57) compreender uma
pilha de Dbuchas excéntricas de moagem (124), rolamentos
axiais (125), superficies de impacto (123) ou suas
combinacgdes, as ditas buchas excéntricas de moagem
deslocarem-se sucessivamente angularmente durante a rotacéo
da primeira parede (50), entrarem em contato com fragmentos

(126), ou combinacdes destas.

10. Sistema de acordo <com a reivindicacdo 1,

caracterizado por:

o dito pelo menos um conduto de fluxo (50, 51)
compreender um conduto de fluxo interno (50) disposto
dentro de um conduto de fluxo circundante (51), que gira em
uso e no qual o dito pelo menos um membro compreende uma
ferramenta excéntrica de lé&minas para trituracdo (56) com
as projecdes das superficies de impacto (123) estendendo-se
radialmente para fora a partir de uma superficie excéntrica
exterior para o dito conduto de fluxo <circundante
organizado para moer ditos fragmentos rochosos (126) contra

a parede da dita passagem.
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11. Sistema de acordo <com a reivindicacdo 1,
caracterizado por:

o dito pelo menos um conduto de fluxo (50, 51) gira
em uso, e no qual o dito pelo menos um membro pPossuil uma
ferramenta alargamento de furos (63) com uma pluralidade de
projecdes de superficies de impacto compativeis com o
alargamento de furos (123) estendendo-se radialmente para
fora e para cima do dito pelo menos um conduto de fluxo
(51) para moer os ditos fragmentos rochosos (126) contra
dois ou mais estédgios formados pelo alargamento gradual da

parede da dita passagem.

12. Sistema de acordo <com a reivindicacdo 11,
caracterizado por: os ditos estagios formados pelas ditas
projecdes de superficie de impacto (123) serem fixados a
uma parede (51E) envolvida e cercarem o dito pelo menos um
conduto de fluxo (50, 51), onde o movimento axial entre a
dita parede e o dito pelo menos um conduto de fluxo estende
ou extraili as ditas projecdes de superficie de impacto

(123) .

13. Método de wusar uma parede de uma passagem
subterrénea (52) para inibir o inicio ou propagacdo de
fraturas nos estratos, dentro de uma regido fraturadvel de
uma passagem subterrdnea (52), em gque o método é realizado
pelo sistema da reivindicagcdo 1 e ¢é caracterizado por

compreender as etapas de:

fornecer de pelo menos uma ferramenta de perfuracdo
(35, 47) em comunicacdo com pelo menos um conduto de fluxo

(50, 51), através de uma regido prdéxima a dita passagem
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subterrénea ou através de um revestimento de protecdo do

dito conduto de fluxo alinhado com a regido prdéxima;

operar da dita pelo menos uma ferramenta de

perfuracdo (35, 47) para produzir fragmentos rochosos;

circular dos fragmentos rochosos (126) numa pasta

dentro da dita passagem subterrénea, e

colocar em contato dos fragmentos rochosos com pelo
menos um aparelho (56, 57, 63, 65) que compreende pelo
menos um membro para quebrar os fragmentos rochosos (126)
para reduzir-lhes o tamanho, para que a circulacdo dos
fragmentos rochosos (126) aplique os ditos fragmentos
rochosos a parede da passagem subterrénea (52) para inibir
o inicio ou propagacdo de fraturas na passagem subterrinea.

14. Método de acordo com a reivindicacdo 13,
caracterizado por: compreender a etapa de repetidamente
engajar os fragmentos rochosos (126) em particulas de um
tamanho compativel com o dito pelo menos um aparelho (56,
57, 63, 65) e com o dito pelo menos um membro auxiliar no
transporte das particulas dentro do lama do dito fluido
circulante na parede da dita passagem subterrdnea (52) na

direcdo da circulacdo da pasta fluida.

15. Método de acordo <com a reivindicacdo 14,

caracterizado por:

a etapa de circulacdo dos fragmentos rochosos (126)
da dita passagem subterré@nea compreender a circulacdo dos
fragmentos de rocha (126) através de uma via contorcida
para reducdo do tamanho das particulas e da capacidade das

projecdes, do dito pelo menos um aparelho (56, 57, 63, 65)
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que quebra os fragmentos de rocha (126) para reduzir-lhes
o tamanho, aumentando assim o tempo de retencdo de
particulas grandes, reduzindo a velocidade associada e a
capacidade de transporte das particulas grandes encontradas
na pasta fluida no dito pelo menos um aparelho e aumentando
a propensdo para repetidamente envolver e quebrar as
particulas maiores em particulas menores tornando-as

capazes de passar através da dita via contorcida.

16. Método de acordo <com a reivindicacdo 15,

caracterizado por:

O dito pelo menos um aparelho (56, 57, 63, 65)
reduzir o tamanho das particulas de uma fracdo importante
das ditas particulas maiores em particulas menores de

tamanho variando de 250 a 600 microns.

17. Método de acordo <com a reivindicacdo 16,
caracterizado por: as ditas particulas menores substituirem

ou complementarem a superficie com material perdido pelo

aumento da circulacdo de quantidades de estratos
disponiveis, permitindo
direcionamento de mais profundos estratos

subterrdneos antes de se envolver com mais um revestimento
de protecdo do condutor de fluxo da dita passagem
subterrénea (52) através das camadas subterrédneas, para
selar os ditos espacos, poros e fraturas dos ditos estratos
sutberréneos com aplicacdo tempestiva das ditas particulas
menores geradas em estreita proximidade com estratos para
inibir o 4inicio ou a propagacdo de fraturas nos ditos

estratos.
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