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(57) Resumo: DISPOSITIVO E PROCESSO DE EXTRAGCAO DE
PELO MENOS UM GAS CONTIDO EM UMA LAMA DE SONDAGEM
E SISTEMA DE ANALISE DOS GASES CONTIDOS EM UMA LAMA
DE SONDAGEM. A presente invengao refere-se a um dispositivo e a
um processo de extragcao de pelo menos um gas contido em uma lama
de sondagem e a um sistema de analise dos gases contidos em uma
lama de sondagem. De acordo com uma realizagdo da presente
invengao, o dispositivo compreende um recinto (63); meios (65) de
admissdo da lama de sondagem no recinto (63); meios (67) de
evacuacgéo da lama de sondagem para fora do recinto (63); meios (69)
de introdugdo de um gas vetor em um recinto que comporta um
conduto (113) de introdugao de gas vetor, que liga uma fonte (111) de
gas vetor ao recinto (63), conduto de introdugéo (113) esse que é
dotado de um argéo de regulagem (121) da vazédo de gas vetor que
circula no conduto (113); e um conduto (71) de extragéo de gas, que
desemboca no recinto (63) por uma abertura (153) de extragdo de gas;
caracterizado pelo fato dos meios de introdugéo do gas vetor (69)
compreenderem um sensor (123) de medida de uma presséao
instantanea sensivelmente igual & existente no recinto (63), tomada em
um ponto situado a jusante do argao de regulagem (121); e meios
(125) de comando do argao de regulagem (121) ligados ao sensor
(123) para comandar, a qualquer momento, a vazdo de gas vetor
injetado no recinto (63) através do argéo de regulagem (121) em
fun¢éo da diferenga entre a pressdo medida pelo sensor (123) e uma
presséo de extragao de gas determinada.
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“DISPOSITIVO E PROCESSO DE EXTRAGAO DE PELO MENOS UM GAS
CONTIDO EM UMA LAMA DE SONDAGEM E SISTEMA DE ANALISE DOS
GASES CONTIDOS EM UMA LAMA DE SONDAGEM”

CAMPO DA INVENCAO

A presente invengao trata de um dispositivo de extragao de pelo
menos um gas contido em uma lama de sondagem, dispositivo este que
compreende: |

- um recinto;

- meios de admissao da lama de sondagem no recinto;

- meios de evacuacgao da lama de sondagem para fora do recinto;

- meios de introdu¢do de um gas vetor em um recinto que
comporta um conduto de introdugdo de gas vetor, que liga uma fonte de gas
vetor ao recinto, conduto de introdugao esse que é dotado de um 6érgao de
regu.lagem_ da vazao de gas vetor que circula no conduto; e

- um conduto de extragao de gas, que desemboca no recinto por
uma abertura de extragao de gas.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Durante a sondagem de um pogo de petréleo ou de outro efluente
(em particu'lar gas, vapor, agua), costuma-se realizar uma andlise dos
compostos gasosos contidos nas lamas de sondagem que emergem do pogo.
Essa andlise permite reconstituir a sucessdo geolégica das formagoes
atravessadas durante a sondagem e contribui para a determinagéo das
possibilidades de exploragado das jazidas de fluidos encontradas.

Essa andlise, realizada de modo continuo, compreende duas
fases principais. A primeira fase consiste em extrair os gases veiculados pela
lama (por exemplo, compostos hidrocarbonados, didxido de carbono, sulfeto de
hidrogénio, hélio e nitrogénio). A segunda fase consiste em qualificar e

quantificar os gases extraidos.
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Na primeira fase, desgaseificadores com agitacado mecanica do
tipo acima citado (FR-A-2 799 790) sao utilizados com freqiiéncia. Os gases
extraidos da lama, misturados com o gas vetor introduzido no recinto sdo
transportados por aspiragéo através do conduto de extragdo até um analisador
que permite a quantificagao dos gases extraidos.

Para regular o tempo de transporte dos gases extraidos através
do conduto de extracdo, o desgaseificador do tipo acima citado compreende
meios de introdugdo de um gas vetor em um recinto. A vazao de gas vetor é
regulada em um valor determinado para obter um tempo de transito aceitavel
no conduto de extragao.

Todavia, o conteddo gasoso das lamas de sondagem varia
durante a sondagem. Esse conteido aumenta visivelmente quando os meios
de sondagem atingem uma zona rica em hidrocarburetos. Inversamente, esse
contetido gasoso fica sensivelmente mais pobre fora dessas zonas.

Com a introdugdo de uma vazao determinada de gas vetor no
recinto, a taxa de extracdo dos gases da lama no recinto é afetada pela
presenca do gas vetor, em particular quando uma quantidade elevada de gas
esta contida na lama. Por outro lado, o tempo de transito no conduto de
extracao varia durante a analise, o que prejudica sua qualidade.

_ Da mesma forma, quando a quantidade de gas contida na lama é
pequena ou nula, a vazao dos gases extraidos através do conduto de extragao
nao é totalmente compensada pela vazao de gas vetor introduzido, o que pode
provocar a aspiragao da lama através do conduto de extracdo e a obstrugao do
dispositivo.

DESCRICAO DA INVENCAO

A presente invengdo tem por principal objetivo fornecer um
dispositivo de extragdao do tipo acima citado, que tenha confiabilidade e

precisdao constante, qualquer que seja o conteddo gasoso da lama de
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sondagem.

Para esse fim, a presente invengao tem por objeto um dispositivo
do tipo acima citado, caracterizado pelo fato dos meios de introdugédo do gas
vetor compreenderem:

- um sensor de medida da pressao instantinea existente em um
ponto situado a jusante do 6rgao de regulagem; e

| - meios de comando do é6rgao de regulagem, ligados ao sensor
para comandar, a qualquer momento, a vazao de gas vetor injetado através do
6rgao de regulagem em funcado da diferenca entre a pressido medida pelo
sensor e uma pressao de extragao de gas determinada.

O dispositivo de acordo com a presente invengao pode compdrtar
uma ou mais das seguintes caracteristicas, considera(s) isoladamente ou
segundo todas as combinagdes tecnicamente possiveis:

- 0 sensor esta situado a montante da abertura de extragao;

- 0 sensor esta situado no conduto de introdugao de gas vetor;

- 0 sensor esta situado no conduto de extragao;

- o conduto de extragdo compreende um regulador de vazao, e o
sensor esta situado a montante do regulador de vazao;

- 0 6rgao de regulagem esta situado nas proximidades do recinto,
e o conduto de introdugdo compreende um segmento a jusante de
comprimento nao nulo situado entre o recinto e o 6rgao de regulagem;

- 0os meios de comando compreendem meios de calculo da
diferenga entre a pressao de extrag:éoAdeterminada e a pressao medida pelo
sensor, meios de comparagao da diferenga calculada com um valor de erro de
limiar, e meios de comando do 6rgao de regulagem em fung&o do resultado
obtido por meios de comparacao;

- o valor de erro de limiar € inferior a 2 mbair;

- o conduto de introdugao compreende um medidor de vazao; e
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- o conduto de extragao de gas esta ligado a jusante a meios de
aspiragao.

A presente invengdo tem também por objeto um sistema de
analise dos gases contidos em uma lama de sondagem, caracterizado pelo fato
de compreender:

- um dispositivo de extracao, tal como definido acima;

- meios de retirada da lama de sondagem, ligados aos meios de
admissao; e

- meios de andlise, ligados ao conduto de extragao.

A presente invengdo tem também pbr objeto um processo de
extragao de pelo menos um gas contido em uma lama de sondagem, do tipo
que compreende as seguintes etapas:

- admissao na lama de sondagem em um recinto;

- introdugao de um gas vetor no recinto através de um conduto de
introdugao, introdugao essa que comporta a regulagem da vazao de gas vetor
introduzido no recinto por um 6rgao de regulagem;

- extragdo de gas para fora do recinto através de um conduto de
extragao que desemboca no recinto por uma abertura de extragao de gas; e

- evacuacao da lama de sondagem para fora do recinto;

caracterizado pelo fato da etapa de introdugao compreender:

- a medida instantanea da pressao existente em um ponto situado
a jusante do 6rgao de regulagem; e

- a qualquer momento, o comando da vazao de gas vetor injetado
através do 6rgao de regulagem em fungao da diferenca entre a pressao medida
e uma pressao de extragcao de gas determinada.

O processo de acordo com a presente invengdo pode comportar
uma ou mais das caracteristicas indicadas a seguir, considera(s) isoladamente

ou de acordo com todas as combinagdes tecnicamente possiveis:
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- 0 comando da vazao de gas vetor compreende as seguintes
etapas:

- calculo da diferenga entre a pressao de extragao determinada e
a pressao medida pelo sensor;

- comparagao da diferenga calculada com um valor de erro de
limiar; e

- comando do 6rgao de regulagem em fungao do resultado obtido

pela referida comparacgao; e
- 0 valor de erro de limiar € inferior a 2 mbars.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

Um exemplo de realizagao da presente invengao sera descrito a
seguir em relagao aos desenhos anexos, nos quais:

- a Figura 1 é uma vista esquematica em corte vertical de uma
instalagdo de sondagem, dotada de um conjunto de analise de acordo com a
presente invengao; e

- a Figura 2 é uma vista esquematica em corte vertical dos
principais elementos de analise de acordo com a presente invengao.

DESCRICAO DE REALIZACOES PARTICULARES

No texto a seguir, os termos “a montante” e “a jusante” devem ser
entendidos no sentido de circulagdo normal de um fluido em um conduto.

Um conjunto de analise de acordo com a presente invencgao é
utilizado por exemplo em uma instalagdo de sondagem de um pogo de
produgao de petréleo.

Como ilustra a Figura 1, essa instalagdo 11 compreende um
conduto de sondagem 13 situado em uma cavidade 14 perfurada por uma
ferramenta de sondagem 15 rotativa, uma instalagdo de superficie 17, e um
conjunto de analise 19 de acordo com a presente invengao.

O conduto de sondagem 13 esta situado em uma cavidade 14
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praticada no subsolo 21 pela ferramenta de sondagem 15 rotativa. Esse
conduto 13 comporta, no nivel da superficie 22, uma cabec¢a de pogo dotada de
um conduto 25 de purga.

O instrumento de sondagem 15 compreende uma cabeca de
sondagem 27, uma coluna de perfuracdo e uma cabega 31 de injecdo de
liquido.

A cabecga de sondagem 27 compreende meios de sondagem 33
das rochas do subsolo 21. Ela estd montada na parte inferior da coluna de
perfuragéo 29 e esta posicionada no fundo do conduto de sondagem 13.

A guarnigdo 29 compreende um conjunto de tubos de sondagem
ocos. Esses tubos delimitam um espacgo interno 35 que permite levar um
liquido a partir da superficie 22 até a cabega de sondagem 27. Para esse fim, a
cabeca de injecao 31 de liquido esta parafusada na parte superior da coluna
29.

A instalacdo de superficie 17 compreende meios 41 de suporte e
de acionamento em rotagdo da ferramenta de sondagem 15, meios 43 de
injecao do liquido de sondagem e uma peneira vibratéria 45.

Os meios de injegao 43 estao ligados hidraulicamente a cabeca
de injegao 31 para introduzir e fazer circular um liquido no espaco interno 35 da
coluna de perfuragao 29.

A peneira vibratéria 45 coleta o liquido carregado de residuos de
sondagem que sai do conduto de purga 25 e sépara o liquido dos residuos de
sondagem sélidos.

Como ilustra a Figura 2, o conjunto de analise 19 compreende
meios 51 de retirada da lama, implantados no conduto de purga 25, um
dispositivo 53 de extragdo de gases, e meios 55 de andlise dos gases
extraidos. Como variante, os meios de retirada 51 estdao implantados em uma

cuba de recebimento do liquido no qual desemboca o conduto de purga 25. Em
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outra variante, os meios de retirada estao implantados em uma cuba dos meios
de injecao de lama 43.

Os meios de retiradas 51 compreendem uma cabeg¢a 57 de
retirada de liquido, que é saliente no conduto de purga 25, uma tubulagao 59
de ligagdo e uma bomba peristaltica 61 cuja vazao é regulavel.

O dispositivo de extragdo 53 compreende um recinto 63, um
conduto 65 de admissao da lama no recinto 63, um conduto 67 de evacuagao
da lama do recinto 63, meios 69 de introdugao de um gas vetor no recinto 63, e
um conduto 71 de extracao dos gases para fora do recinto 63.

O recinto 63 comporta um recipiente estanque cujo volume interno
esta por exemplo compreendido entre 0,4 litro e 3 litros. Esse recinto 63
compreende uma parte inferior 73, no qual a lama circula e uma parte superior
75 que apresenta um céu gasoso. O recinto 63 é também dotado de meios de
agitagao 77, que compreendem um agitador 79, montado de modo saliente no
recinto 63 e acionado em rotagdo por um motor 81 montado na parte superior
75 do recinto 63. O agitador 79 compreende um rotor de agitagao 83 imerso na
lama.

O conduto 65 de admissao de lama se estende entre a saida da
bomba peristaltica 61 e uma abertura de entrada 85, praticada na parte inferior
73 ou superior 75 do recintd 63.

Esse conduto de admissao 65 pode ser dotado de meios de
aquecimento da lama (ndo representados), a fim de levar a temperatura dessa
lama para valores compreendidos entre 25 e 150°C, de preferéncia entre 60 e
90°C.

O conduto de evacuagado 67 se estende entre uma passagem 87
com transbordamento, praticada na parte na parte superior 75 do recinto 63, e
um tanque de retengdo 89 destinado a receber as lamas evacuadas do

dispositivo 53.
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Como variante, o tanque de retengao 89 é formado por uma cuba
de recebimento 90 dos liquidos extraidos da peneira vibratoria 45,
representada na Figuré 1.

O conduto de evacuagado 67 compreende sucessivamente uma
parte a montante 91 inclinada para baixo, que forma um angulo de
aproximadamente 45° com a linha horizontal, uma parte em cotovelo (curva) 93
que forma um sifao, e uma parte a jusante 95 sensivelmente vertical, aberta em
sua extremidade inferior 97 situada diante do tanque 89, acima do nivel do
liquido condito no tanque 89.

A lama coletada no tanque de retengcdo 89 e na cuba 90 é
reciclada para os meios de inje¢do 43 por um conduto 98 de recirculagdo de
lama.

Os meios 69 de introdugdo de um gas vetor no recinto
compreendem uma fonte 111 de gas vetor, e um conduto 113 de evacuagédo de
gas vetor se estende entre a fonte 111 e uma entrada de injegdo 115 de gas
vetor no recinto, € meios 117 de comando da introdugao de gas vetor no
recinto 63.

A fonte de gas vetor 111 contém um gas neutro em relagdo a
analise efetuada nos meios de analise 55. Esse gas é por exemplo nitrogénio
sensivelmente puro, ou hélio sensivelmente puro. O uso do nitrogénio como
gas vetor permite analisar por um sistema de cromatografia a gas acoplado a
um espectdometro de massa certos compostos nao-hidrocarbonados contidos
na lama tais como o sulfeto de hidrogénio. O uso de hélio permite analisar o
nitrogénio contido nas lamas de sondagem.

O gas vetor na fonte 111 é mantido a uma pressao superior a
pressao atmosférica, por exemplo superior a 1,5 bar absoluto.

O medidor de vazao massico ou volumétrico 119 esta montado no

conduto de introdugdao 113 nas proximidades da fonte 111, a jusante dessa
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fonte.

A entrada de injecdo de gas vetor 115 desemboca diante da
passagem com transbordamento 87 na parte a montante 91 do conduto de
evacuagao 67.

Os meios de comando 117 compreendem uma valvula 121 com
secdo de passagem regulavel montada no conduto de introducdo 113, um
sensor 123 de pressao situado no conduto 113 a jusante da valvula 121, e um
regulador 125.

A valvula 121 estd montada sobre o conduto de introducao nas
proximidades da entrada de introdugdo 115, a jusante do medidor de vazio
119. Um segmento a jusante 127 do conduto 113 liga a valvula 121 a entrada
de introdugdo. O comprimento desse segmento a jusante 127 &€ nao nulo e esta
compreendido, por exemplo, entre 5 cm e 200 cm.

Como se vera mais adiante, as flutuacdes instantaneas da
pressao do recinto 63 sao filtradas no segmento a jusante 127 do conduto 113.

A valvula 121 é por exemplo uma valvula com obturador do tipo
“tudo ou nada”. Assim, o obturador da valvula 121 é mével entre uma posigéao
aberta na qual a se¢ao de passagem do gas vetor na valvula 121 é maxima e
uma posicao obturada na qual essa se¢ao é sensivelmente nula.

A valvula 121 compreende meios de comando 131 do obturador
entre sua posi¢ao aberta e sua posigao obturada.

O sensor 123 esta montado em um ponto situado a jusante da
valvula 121. Nesse exemplo, o sensor de pressdao 123 estd montado no
segmento a jusante 127 do conduto 113, nas proximidades da entrada de
introdugao 115, mas separado dessa entrada 115.

O regulador 125 compreende meios 133 de calculo da diferenga
entre uma pressao de extragdo dos gases determinada e a pressao medida

pelo sensor 123, e uma memoéria 135 contém um valor de erro de limiar de
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diferenca de pressao, e meios 137 de comparagdo da diferenca calculada
pelos meios de calculo 125 com o valor de erro do limiar armazenado na
memoéria 135. Os meios de comparagdao 137 estdo ligados aos meios de
comando 131 do obturador.

A pressao de extragdo de gas determinada é por exemplo igual &
pressao atmosférica.

O valor de erro de limiar & por exemplo inferior a 2 mbars e

'vantajosamente igual a 0,1 mbar.

Como variante, a entrada de injegao de gas vetor 115 desemboca
diretamente na parte superior 75 do recinto 63. Em outra variante, a entrada
115 desemboca na parte inferior 73 do recinto 63. O gas vetor é entao injetado
diretamente na lama. Nessa variante, o sensor de pressao 123 esta colocado
na parte supefior 75 ou a jusante dessa parte 75.

O conduto de extragdo 71 se estende entre uma abertura de
extragcao 153 praticada na.parte superior 75 do recinto e os meios de analise
55. Ele compreende, de montante a jusante, um regulador 155 de vazao
volumétrica, uma linha de transporte 157 e meios de aspiragao 159.

O regulador de vazao 155 é formado por um tubo que apresenta
um estrangulamento de segao transversal calibrada.

Como variante, o conduto 71 compreende um nivel de filtragao
(n&o representado) situado entre a abertura de extragdo 153 e o regulador de
vazao 155. 7

A linha de transporte 157 liga o recinto 63 situado nas
proximidades da cabega de pogo 23, em uma area explosiva, aos meios de
analise 55, que estdo separados da cabega de pogo 23, em uma area nao-
explosiva, por exemplo, em uma cabine pressurizada (nao representada).

Como variante, os meios de analise 55 estdo situados nas

proximidades do recinto 63, em uma area nao explosiva.
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Essa linha de transporte 157 esta de preferéncia ligada a base de
um material inerte em relagdo a compostos gasosos extraidos da lama. Ela
apresenta, por exemplo, um comprimento que varia de 10 cm a 500 m. A linha
de transporte 157 é também dotada, no exemplo representado, de um medidor
de vazéao volumétrica 161.

Os meios de aspiracao compreendem uma bomba de vacuo 159
que permite o transporte por aspiragdo dos gases e_xtraidos do recinto até os
meios de analise 55.

Os meios de analise 55 compreendem uma instrumentagao 171
que permite a deteccdo e a quantificagdo de um ou mais gases extraidos e
uma calculadora 173, que permite determinar o volume e a concentragio
desses gases extraidos da lama de sondagem.

A instrumentagao 171 compreende, por exemplo, aparelhos de
detecgcado por infravermelho para a quantificagcdo do didéxido de carbono,
cromatdgrafos FID (detector por ionizagdo de chama) para a detecgdo dos
hidrocarbonetos ou ainda TCD (detector por condutividade térmica), em fungao
dos gases que vao ser analisados. Ela compreende igualmente um sistema de
cromatografia a gas acoplado a um espectrometro de massa, sistema esse que
€ designado pela abreviagao inglesa “GC-MS’. A detecgao e a quantificagéo
simultanea de uma pluralidade de gases é portanto possivel.

A instrumentagdo 171 esta ligada a uma derivacdo ou a um
desvio 175 na linha 157 situada a montante ou a jusante da bomba de vacuo
159, nas proximidades dessa bomba 159.

A calculadora 173 esta ligada a instrumentagdo 171, e aos
respectivos medidores de vazao 161 e 119 do conduto de extracado 157 e do
conduto de introdugao 113.

O funcionamento do conjunto de analise 19 de acordo com a

presente invengao, durante a sondagem de um pogo vai ser agora descrito
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como exemplo, em relagao a figura 1.

Para efetuar a sondagem, a ferramenta de sondagem 15 é
acionada em rotagéo pela instalagao de superficie 41. Um liquido de sondagem
¢ introduzido no espaco interno 35 da coluna de perfuragdo 29 pelos meios de
injecdo 43. Esse liquido désce até a cabec¢a de sondagem 27, e passa dentro
do conduto de sondagem 13 através da cabec¢a de sondagem 27. Esse liquido
resfria e lubrifica os meios de sondagem 33. A seguir, o liquido coleta os
detritos solidos que resultam da sondagem e sobe pelo espaco anular definido
entre a coluna de perfuragao 29 e as paredes do conduto de sondagem 13, e é
depois evacuado pelo conduto de purga 25. O liquido que contém os detritos
forma entao a lama de sondagem que vai ser analisada.

Em relagao a Figura 2, a bomba peristaltica 61 € entao ativada, a
fim de retirar, de modo continuo, uma fragcdo determinada da lama de
sondagem que circula no conduto 25.

Essa fragao de lama é transportadé até o recinto 63 através do
conduto de admissao 65, e introduzida no recinto.

A lama introduzida no recinto 63 através do conduto de admissao
65 é evacuada por transbordamento no conduto de evacuagao 67 através da
passagem com transbordamento 87. Por outro lado, uma parte da lama
evacuada reside temporariamente no sifao 93 do conduto de evacuagao 67, o
que evita a entrada de gas na parte superior 75 do recinto 63 pela extremidade
inferior 97 do conduto de evacuagdo 67. A introdugao de gas no recinto 63 &,
portanto, efetuada apenas pelos meios de introdugao de gas vetor 69.

O agitador 79 é acionado em rotagdao pelo motor 81, e agita a .
lama na parte inferior 73 do recinto 63 para provocar a extragdo dos gases
contidos na lama, bem como a mistura dos gases extraidos com o gas vetor
introduzido pela passagem de injegao 99.

A qualquer momento, o sensor 123 mede a pressao no conduto
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de introdugao 113, a jusante da valvula 121. Essa pressdo é sensivelmente
igual a pressao no recinto 63.

Os meios de calculo 133 determinam a diferengca entre uma
pressdo determinada, por exemplo a pressdo atmosférica, e a pressao
instantanea medida.

Os meios de comparagao 137 comparam a qualquer momento
essa diferenga com o valor de erro de limiar armazenado na meméria 135. Se
essa diferenga for superior ao valor de erro de limiar armazenado na meméria
135, os meios de comparagéo 137 ativam os meios de comando do obturador
131 para passar esse obturador de sua posigdo obturada para sua pos aberta.

Como a pressao na fonte de gas 111 é superior a pressao de
extragdo de gas escolhida, uma vazdo de gas vetor é entao introduzida no
recinto 63 através da valvula 121 e da entrada de introdugédo 115. O gas vetor
introduzido no recinto 63 diminui a diferenga de pressdo entre a pressio
determinada e a pressao no recinto 63.

Quando os meios de comparagdo 137 determinarem que a
diferenca de presséo é inferior ao valor de erro de limiar, eles ativam os meios
de comando 131 do obturador para passa-lo de sua posi¢ao aberta para sua
posicao obturada.

A mistura gasosa extraida do recinto 63 é transportada através do
conduto de extragao 71 sob o efeito da aspiragao produzida pela bomba de
vacuo 159. Essa mistura é transportada até os meios de analise 55 em que ela
é qualificada e quantificada pela instrumentagao 171 e a calculadora 173.

Durante essa quantificacdo, a vazao Qgss de gas extraido da lama
é calculada, a qualquer momento, pela seguinte féormula:

Qgés extraido = Qm conduto de extragao — Qm conduto de introdugao (1)
em que Qm conduto de extragao € @ vazao de gas medida pelo medidor de vazao 161

no conduto de extracdo 71 € Qm conduto de introdugio € @ vazao de gas medida pelo
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medidor de vazao 119 no conduto de introdugao 113. |

O célculo do volume e do teor de um gas determinado extraido da
gama, em um determinado momento, é efetuado com base no valor medido
pela instrumentacdo 171 em um momento ulterior que depende do tempo de
transito do gas extraido no conduto de extracao 71, com base na vazdo Qgss
extraido d€ gas extraido da lama no recinto 63 no momento dado calculado pela
formula (1) acima, e com base na vazdo Qm conduto de introducao d€ gas injetado no
recinto 63, tal como medido pelo medidor de vazdo 119 em um momento
ulterior que depende do tempo necessario para que uma solicitacao da vaivula
121 seja percebida pelo medidor de vazao 119, na outra extremidade do
conduto de introdugao 113.

Como a vazao Qgss extraido d€ gas extraido da lama no recinto 63 é
conhecida a cada momento, o conjunto de analise 19 de acordo com a
presente invencao permite portanto realizar a analise quantitativa de uma parte
dos compostos extraidos dé lama, sem que seja preciso realizar a analise
quantitativa de todos os compostos extraidos da lama a cada momento.

Em uma variante, o conduto de extragdo 71 & desprovido de
medidor de vazao 161. Nessa variante, a vazao de gas que circula no conduto
71 é mantida constante pelo regulador de vazao 155. O valor dessa vazao é
determinado ou confirmado por calibragéo fazendo-se circular agua no recinto
63 e medindo a vazao de gas vetor injetado no recinto 63 por meio de um
medidor de vazao 119 no conduto de introducao 113.

Em outra variante, o conjunto de analise 19 é calibrado antes de
sua ligagao na instalacdo 11. A fonte de gas vetor é substituida por uma
mistura padrao de gases a serem analisados que € injetada no recinto 63, no
qual se faz circular agua ou outro fluido que nao contém um gas a ser extraido
e neutros em relacao a mistura padrao. Os parametros de analise, tais como a

pressao de extragao de gas determinado e a vazao de gas que circula através
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do regulador 155 sdo escolhidos sensivelmente iguais aos utilizados
ulteriormente por ocasiao da analise da lama.

Como variante, o sensor 123 estd montado a montante da
abertura de extracdo 153, por exemplo na parte superior 75 do recinto 63.

Em outra variante, o sensor 123 esta montado no conduto de
extracao 71, nas proximidades da abertura de extracdo 153, de preferéncia a
montante do regulador de vazao 155. O sensor 123 esta montado em um ponto
desse conduto 71 tal que a diferenca instantanea entre a pressio existente
nesse ponto e a pressao existente no recinto 63 seja inferior a 200 mbars.

"Em outra variante, a valvula 121 é de tipo proporcional e
compreende um orificio de circulagdo de gas de secao regulavel. O processo
de acordo com a presente invengao compreende, a cada momento, uma etapa
de comando da secdo de passagem de gas na valvula 121 em fungao da
diferenga entre a pressao de extragao determinada e a pressdao medida pelo
sensor 123.

No dispositivo 53 de acordo com a presente invengao, a pressao
no recinto 63 é regulada sensivelmente a pressao determinada, levando em
conta o valor de erro de limiar. Conseqlientemente, quaisquer que sejam as
variagdes do conteudo gasoso da lama de sondagem, a pressao no recinto 63
permanece sensivelmente constante, e as condigdes de extragao dos gases
nesse recinto 63 sdo sensivelmente independentes do contetido gasoso da
lama. A quantificagdo dos gases contidos na lama de sondagem €& portanto
muito precisa.

Além disso, como o gas vetor utilizado ndo € retirado na
atmosfera existente em torno do pogo, qualquer poluigdo por compostos
hidrocarbonados proveniente dessa atmosfera é evitada.

Por outro lado, quando o contetdo gasoso da lama for baixo ou

sensivelmente nulo, a vazao gasosa aspirada através do conduto de extracao
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151 sob o efeito da bomba 159 é sensivelmente compensado pela vazao
gasosa introduzida através do conduto de evacuagdao 113, o que evita a
obstrugcao do conduto de extracao 171.

O tempo de transito no conduto de extragdo 71 é mantido
sensivelmente constante qualquer que seja a quantidade instantanea de gas
extraida da lama.

As condigbes de extragdo no dispositivo 'de acordo com a
presente invengéo sdo portanto reguladas automaticamente, o que aumenta
sua confiabilidade.

Assim, em caso de obstrucao parcial do regulador de vazao 155
durante a analise, a pressao no recinto 63 permanece sensivelmente idéntica,
e a extragcdo de gas no recinto 63 continua em condigbes sensivelmente
analogas.

Quando o sensor de pressao 123 esta situado fora do recinto 63
no conduto de alimentagdo 113, a regulacdo da pressao no recinto 63 é
facilitada, uma vez que as flutuagdes instantaneas da presséo do recinto 63
sao filtradas no segmento a jusante 127 do conduto 113.

Quando o medidor de vazado 119 esta montado no conduto de
introdugéo 113, o conjunto de analise 19 pode calcular o teor de gas dado
extraido da lama a qualquer momento, sem calcular de modo quantitativo o

teor de todos os gases extraidos da lama.
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REIVINDICAGCOES

1. DISPOSITIVO (53) DE EXTRAGAO DE PELO MENOS UM
GAS CONTIDO EM UMA LAMA DE SONDAGEM, que compreende:

- um recinto (63);

- meios (65) de admissao da lama de sondagem no recinto (63);

- meios (67) de evacuagdo da lama de sondagem para fora do
recinto (63); |

- meios (69) de introdugdo de um gas vetor em um recinto que
comporta um conduto (113) de introdugéo de gas vetor, que liga uma fonte
(111) de gas vetor ao recinto (63), conduto de introducdo (113) esse que é
dotado de um érgao de regulagem (121) da vazdo de gas vetor que circula no
conduto (113); e

- um conduto (71) de extragao de gas, que desemboca no recinto
(63) por uma abertu.ra (153) de extracao de gas;

caracterizado pelo fato dos meios de introdugao do gas vetor (69)
compreenderem:

- um sensor (123) de medida de uma pressao instantanea
sensivelmente igual a existente no recinto (63), tomada em um ponto situado a
jusante do 6rgao de regulagem (121); e

- meios (125) de comando do 6rgao de regulagem (121) ligados

~ ao sensor (123) para comandar, a qualquer momento, a vazao de gas vetor

injetado no recinto (63) através do 6rgao de regulagem (121) em fungao da
diferenca entre a pressao medida pelo sensor (123) e uma pressao de extragao
de gas determinada.

2. DISPOSITIVO (53), de acordo com a reivindicag:éb 1,
caracterizado pelo fato do sensor (123) estar situado a montante da abertura
de extragao (153).

3. DISPOSITIVO (63), de acordo com a reivindicagao 1 ou 2,



10

15

20

25

caracterizado pelo fato do sensor (123) estar situado no conduto de introdugao
de gas vetor (113).

4. DISPOSITIVO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato do sensor (123) estar situado no conduto de extracio
(71).

5. DISPOSITIVO, de acordo com a reivindicagdo 4,
caracterizado pelo fato do conduto de extragéo (71) compreender um regulador
de vazao (155), sendo que o sensor (123) estd situado a montante do
regulador de vazao (155).

6. DISPOSITIVO (53), de acordo com uma das reivindicagdes
1 a 5§, caracterizado pelo fato do 6rgao de regulagem (121) estar situado nas
proximidades do recinto (63), e pelo fato do conduto de introdugdo (113)
compreender um segmento a jusante (127) de comprimento nao nulo entre o
recinto (63) e o érgao de regulagem (121).

7. DISPOSITIVO (53), de acordo com uma das reivindicagoes
1 a 6, caracterizado pelo fato dos meios de comando (125) compreenderem
meios (133) de calculo da diferenga entre a pressao de extracao determinada e
a pressao medida pelo sensor (123), meios (137) de comparagao da diferenca
calculada com um valor de erro de limiar, e meios de comando (131) do érgao
de regulagem (121) em fungéo do resultado obtido pelos meios de comparagao
(137).

8. DISPOSITIVO (583), de acordo com a reivindicagao 7,
caracterizado pelo fato do valor de erro de limiar se inferior a 2 mbars.

9. DISPOSITIVO (53), de acordo com uma das reivindicagbes
1 a 8, caracterizado pelo fato do conduto de introdugdo (113) compreender um
medidor de vazao (119).

10. DISPOSITIVO (53), de acordo com uma das reivindicagées

1 a 9, caracterizado pelo fato do conduto (71) de extragéo de gas estar ligado a
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jusante a meios de aspiragao (159).

11.  SISTEMA (19) DE ANALISE DOS GASES CONTIDOS EM
UMA LAMA DE SONDAGEM, caracterizado por compreender:

- um dispositivo de extragao (53) tal como definido em qualquer
uma das reivindicagdes 1 a 10;

- meios (51) de retirada de lama de sondagem, ligados aos meios
de admissao (65); e

- meios de andlise (55), ligados ao conduto de extragao (71).

12.  PROCESSO DE EXTRACAO DE PELO MENOS UM GAS
CONTIDO EM UMA LAMA DE SONDAGEM, processo este que compreende
as seguintes etapas de:

- admi.sséo na lama de sondagem em um recinto (63);

- introdugdo de um gas vetor no recinto (63) através de um
conduto de introdugdo (113), introdugdo essa que comporta a regulagem da
vazao de gas vetor introduzido no recinto (63) por um érgao de regulagem
(121); |

- extragcao de gas para fora do recinto (63) através de um conduto
de extracao (71) que desemboca no recinto (63) por uma abertura (153) de
extracao de gas; e

- evacuacao da lama de sondagem para fora do recinto (63);

caracterizado pelo fato da etapa de introdu¢cao compreender:

- a medida instantdnea de uma pressao sensivelmente igual a
pressédo existente no recinto (63), tomada em um ponto situado a jusante do
o6rgao de regulagem (121); e

- a qualquer momento, o comando da vazao de gas vetor injetado
no recinto (63) através do 6rgao de regulagem (121) em funcgao da diferenga
entre a pressao medida e uma pressao de extragao de gas determinada.

13. PROCESSO, de acordo com a reivindicagao 12,
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caracterizado pelo fato do comando de vazdo de gas vetor compreender as

seguintes fases:

- célculo da diferenca entre a pressido de extragao determinada e
a pressao medida pelo sensor (123);

- comparacao da diferenca calculada com um valor de erro de
limiar; e

- comando do 6rgao de regulagem (121) em funcao do resultado
obtido pela referida comparacao.

14. PROCESSO, de acordo com a reivindicagio 13,

caracterizado pelo fato do valor de limiar ser inferior a 2 mbars.
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RESUMO |
“DISPOSITIVO E PROCESSO DE EXTRAGAO DE PELO MENOS UM GAS
CONTIDO EM UMA LAMA DE SONDAGEM E SISTEMA DE ANALISE DOS
GASES CONTIDOS EM UMA LAMA DE SONDAGEM”
A presente invencgéo refere-se a um dispositivo e a um processo
de extragao de pelo menos um gas contido em uma lama de sondagem e a um
sistema de analise dos gases contidos em uma lama de sondagem. De acordo

com uma realizagdo da presente inveng¢do, o dispositivo compreende um

recinto (63); meios (65) de admissao da lama de sondagem no recinto (63);

meios (67) de evacuagdo da lama de sondagem para fora do recinto (63);
meios (69) de introdugdo de um gas vetor em um recinto que comporta um
conduto (113) de introdugéo de gas vetor, que liga uma fonte (111) de gas
vetor ao recinto (63), conduto de introdugdo (113) esse que é dotado de um
orgao de regulagem (121) da vazéo de gas vetor que circula no cbnduto (113);
e um conduto (71) de extragédo de gas, que desemboca no recintb (63) por uma
abertura (153) de extragcdo de gas; caracterizado pelo fato dos meios de
introducdo do gas vetor (69) compreenderem um sensor (123) de medida de
uma pressdo instantanea sensivelmente igual a existente no recinto (63),
tomada em um pdnto situado a jusante do érgao de regulagem (121); e meios
(125) de comando do 6rgao de regulagem (121) ligados ao sensor (123) para
comandar, a qualquer momento, a vazao de gas vetor injetado no recinto (63)

através do 6rgao de regulagem (121) em funcao da diferenga entre a pressao

- .medida pelo sensor (123) e uma pressao de extragéo de gas determinada.
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