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“METODO DE REMOGAO DE FLUIDO”

CAMPO DA INVENCAO

[001] Esta invencéo refere-se em geral a producédo de pogos de
petréleo e de gas, e, em particular, a um dispositivo € método para
descarregamento e limpeza de fluidos de um poco.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

[002] Os furos de pogos submarinos s&o formados a partir do
fundo do mar através de formagdes subterr@neas situadas na parte mais
baixa. Os sistemas para produzir petréleo e gas a partir de furos de pogos
subterraneos incluem tipicamente uma montagem de cabeca de pogo
submarino ajustada sobre uma abertura do pog¢o. Uma montagem de
cabeca de pog¢o submarino tipica inclui um alojamento de cabecga de pogo
de alta press&o suportada em uma cabeca de po¢o de pressado mais baixa
e segura em revestimento condutor que se estende para baixo proximo a
abertura do po¢o. Os pogos sdo geralmente revestidos com uma ou mais
cadeias de tubos de revestimento de poc¢o inseridas de modo coaxial
através de, e significativamente mais profundas do que, o revestimento
condutor. As cadeias de tubos de revestimento de po¢o s&o suspensas a
partir de alcas de suspensdo de revestimentos desembarcadas no
alojamento da cabega de po¢o. Uma ou mais cadeias de tubulagcdo sé&o
fornecidas dentro da cadeia de tubos de revestimento de po¢o mais
profundo; que, dentre outras coisas, sao usadas para transportar fluido do
pogco produzido a partir de formagbes subjacentes. Uma arvore de
producao instala-se na extremidade superior do alojamento da cabeca de
poc¢o para controlar o fluido do pogo. A arvore de producgédo € tipicamente
uma montagem pesada, grande tendo um numero de valvulas e de
controles montados sobre a mesma.

[003] As arvores de produgdo do tipo convencional ou vertical

Petigdo 870180166543, de 21/12/2018, pag. 9/38



2/16

incluem tipicamente um furo de producéo e um furo de acesso da coroa anular
da tubulacdo. As alcas de suspensdo da tubulagdo associados com arvores
convencionais desembarcam no alojamento da cabeca de pog¢o e sé&o
equipados com uma passagem de producdo e uma passagem da coroa anular.
A passagem da coroa anular das al¢as de suspens&o da tubulacdo comunica-
se com uma coroa anular da tubulagéo circundando a tubulagdo. O acesso a
coroa anular da tubulagdo € necessario para circular os fluidos abaixo da
tubulacido de produgdo e acima através da coroa anular da tubulagédo, ou vice
versa, tanto para extinguir o poco como para circular fora do fluido pesado
durante a completacdo. Apos a alga de suspenséo de tubulagado ser instalada e
antes do levantador da perfuratriz ser removido para instalagdo na arvore, as
tampas sdo temporariamente substituidas nas passagens das alcas de
suspensao da tubulac&o. Os tubos de isolamento sobre a superficie de fundo
da arvore de producgéo traspassam para dentro das passagens das algas de
suspensdo da tubulagdo a medida que a arvore desembarca sobre o
alojamento da cabeca de poco.

[004] Diferente da convencional, a arvore € uma arvore
horizontal, que inclui uma passagem de produ¢do, mas nao um furo de acesso
da coroa anular da tubulacdo paralelo. As alcas de suspensdo da tubulacéo
associadas com as arvores horizontais desembarcam dentro da arvore apos a
arvore horizontal estar instalada. A alca de suspenséo da tubulacéo é abaixada
através do levantador, que é tipicamente um levantador de perfuratriz. O
acesso a coroa anular da tubulacdo esta disponivel através das linhas
estranguladoras e de extincdo do levantador de perfuratriz. A algca de
suspensao da tubulacdo nao inclui uma passagem de coroa anular, em vez
disso um desvio estende-se através da arvore para um espaco vazio localizado
acima da alca de suspensé&o da tubulagdo. O espago vazio comunica-se com

as linhas estranguladoras e de extingdo quando o meio de prevencao de
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explosdo esta fechado sobre a cadeia movimentando a al¢ca de suspenséo da
tubulacéo.

[005] Os fluidos de pogo podem ser produzidos a partir de um
poco submarino apdés a montagem da cabeca de pogo estar completamente
instalada e o poco perfurado (completado). No entanto, a canalizagéo
necessaria para transportar os fluidos do po¢o a partir do po¢o para uma
instalacdo de processamento frequentemente atrasa a completacdo da
montagem da cabeca de poc¢o. Durante este periodo de atraso, 0 po¢co pode
ser vedado com seus fluidos de completacdo efou de perfuracao
remanescentes no po¢o. Adicionalmente, a aparelhagem usada para perfurar o
poco devera ser movida para outro sitio de perfuragdo. Quando o poco €
colocado em linha para produzir os fluidos de formacédo, o fluido de
completacdo/perfuracdo € geralmente forcado do poco pela presséo da
formacdo. Contudo, em alguns casos, 0 pog¢o pode ser super equilibrado pela
cabeca estatica a partir da coluna de fluido de completacéo/perfuragao,
evitando assim que 0 pogo produza. A condicdo super-equilibrada pode ser
corrigida removendo-se o fluido de completacao/perfuracéo e/ou substituindo o
mesmo com um fluido mais leve. Qualquer agéo requer geralmente retornar a
aparelhagem de perfuracdo ao pogo para extrair o fluido do po¢o ou bombear o
fluido leve para dentro do poco. Adicionalmente, o fluido de poco contendo
hidrocarboneto a partir da formagédo pode ser misturado com o fluido de
completacdo/perfuracdo que esta sendo removido do pogo. Uma vez que 0s
hidrocarbonetos requerem geralmente processamento ou corre¢cdo, uma
barcaca é tipicamente requerida uma vez que as aparelhagens nao s&o
equipadas para manipular apropriadamente os hidrocarbonetos. Devido ao
custo associado com uma barcaga, bem como o custo e tempo despendidos
com o retorno de uma aparelhagem de perfuracdo a um sitio de poc¢o, as

condi¢gdes submarinas do po¢o super-equilibradas séo indesejaveis.
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DESCRICAOQ DA INVENGAO

[006] Presentemente, € descrito um método de remover o fluido
de um poc¢o submarino e montagem de cabeca de po¢o submarina. Neste
exemplo, o pogo esta em comunicacdo fluidica com uma formacédo de
producdo, mas o pogo contém um fluido ndo de producédo que impede o fluxo
natural a partir da formacgéo de produgédo. O método inclui o fornecimento de
um modulo de pressurizagdo submarino, em que 0 modulo inclui um dispositivo
de pressurizacdo com uma entrada e uma saida, uma linha de sucgao tendo
uma extremidade acoplada a entrada ao do dispositivo de pressurizacéo e uma
linha de descarga tendo uma extremidade acoplada a saida do dispositivo de
pressurizacdo. O mddulo de pressurizagéo esta acoplado com a montagem da
cabeca de po¢o de modo que a linha de sucgdo esta em comunicagao fluidica
com o fluido de ndo produgéo no pogo. O dispositivo de pressurizagdo é
ativado para extrair o fluido de n&o producdo do poc¢o, através de uma linha de
succao, através do dispositivo de pressurizacdo, e na linha de descarga.
Quando uma quantidade suficiente de fluido de n&o producédo é retirada de
modo que o fluido de producdo esteja fluindo naturalmente, o dispositivo de
pressurizacao pode ser desativado e o dispositivo desconectado da montagem
da cabeca de poco. O mddulo de pressurizagdo pode ser reposicionado em
outra montagem de cabeca de pogo submarina e as etapas repetidas. O
método pode incluir a operacdo do dispositivo de pressurizacdo até
substancialmente todo o fluido de ndo producédo ser removido do pogo. O
dispositivo de pressurizacdo pode ser abaixado a partir de um navio sobre a
montagem da cabec¢a de po¢o. Em um exemplo, o dispositivo de pressurizacao
€ acoplado a uma arvore de produgdo e ambos sdo abaixados sobre uma
montagem de cabeca de po¢o submarina. A montagem de cabeca de pogo
submarina pode ser uma arvore de producdo previamente instalada e o

dispositivo de pressurizacao € abaixado a partir de um navio sobre a arvore de

Petigéio 870180166543, de 21/12/2018, pag. 12/38



5/16

produgéo. O mddulo de produgéo pode incluir um alojamento, um furo axial no
alojamento, que se estende através de uma parte inferior do alojamento, e
sendo que a linha de succ¢do esta em comunicacéo fluidica com o furo axial. A
parte inferior do alojamento pode ser montado sobre a montagem da cabeca de
poco e o furo axial pode estar em comunicagdo fluidica com um furo de
producao axial formado na montagem da cabeca de poco. A linha de descarga
pode estar em comunicacao fluidica com uma linha de fluxo de produg¢do que
estd em comunicacdo fluidica seletiva com uma instalacido de processamento
de fluido de ndo producédo; neste exemplo, 0 método pode ainda envolver o
escoamento do fluido a partir da linha de descarga na linha de fluxo de
producao e seletivamente escoar o fluido para a instalacdo de processamento.
Uma porta de producdo pode ser fornecida sobre a montagem da cabeca de
poco que esta em comunicagdo fluidica com o po¢o submarino, neste exemplo
uma extremidade da linha de sucgcao oposta ao dispositivo de pressurizagao
pode ser conectada a porta de producéo.

[007] Também € presentemente descrito um método de
completar um po¢o submarino. Nesta realizagdo, um navio de perfuragdo pode
ser empregado para instalar a tubulacdo de producido através de uma
montagem de cabeca de po¢co e em um poco envolvido, € também usado para
perfurar o pogo enquanto o po¢o contém o fluido de néo produgédo. O navio de
producgao pode ser removido com o fluido de produc&o remanescente no poco.
Um segundo navio pode retornar ao pogo para abaixar o sistema de
bombeamento em engate com um alojamento de cabec¢ca de po¢o submarino
da montagem de cabeca de pog¢o. O fluido de ndo produgéo pode ser extraido
do pog¢o submarino através da montagem da cabeca de po¢o usando o sistema
de bombeamento, o fluido bombeado pode ser descarregado a partir do
sistema de bombeamento em uma linha de producédo de fluidos do poco.

Quando uma porgéo significativa do fluido de ndo producéo foi retirada do
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poco, o sistema de bombeamento pode ser movido para uma montagem de
cabeca de poco diferente conectada a um poc¢o submarino diferente para uso
na extracdo de fluido a partir do po¢o submarino diferente. O fluido de n&o
produgao pode conter hidrocarbonetos arrastados escoando (ou escoados) a
partir de uma formacéo de solo através das perfuragdes. O fluido de né&o
producado pode ser dirigido a uma instalacdo de processamento onde os
hidrocarbonetos sao removidos do fluido de ndo producédo. Alternativamente, o
sistema de bombeamento pode ser operado pelo menos até o po¢o comecar a
escoar naturalmente através das perfuragdes devido a pressao da formacéo de
solo. O navio de perfuracdo pode ser usado para instalar uma arvore de
producédo e o sistema de bombeamento pode ser desembarcado sobre a arvore
de producédo. O sistema de bombeamento pode ser acoplado a uma arvore de
produgdo em um segundo navio e ambos abaixados sobre um alojamento de
cabeca de po¢o da montagem da cabeca de poco. O sistema de bombeamento
pode ser levantado sobre o segundo navio e transportado para o pog¢o
submarino diferente usando o segundo navio.

[008] Outro método alternativo é descrito, que € para descarregar
um fluido de ndo producgéo dos furos de pogos submarinos. Este método inclui o
fornecimento de uma montagem de cabec¢a de po¢o sobre um poco submarino. A
montagem da cabeca de po¢o pode incluir um alojamento de cabeca de poco
montado sobre o fundo do mar, uma arvore de producdo conectada sobre o topo
do alojamento de cabeca de poco, um furo de producédo que se estende de modo
axial através do alojamento de cabecga de pogo e da arvore de producédo, e que
esta em comunicacdo fluidica com o po¢o, e uma porta de produ¢do formada
através da arvore de producao tendo uma extremidade em comunicagao fluidica
com o furo de produgédo. O método pode incluir perfurar uma formagao de solo
intersectada pelo poco e deixar o fluido de nao producdo no pogo, conectar uma

extremidade de uma linha de produc¢ado a porta de producgéo, fornecer um médulo

Petigéio 870180166543, de 21/12/2018, pag. 14/38



7116

de pressurizagao, que tem um dispositivo de pressurizacdo com uma entrada de
fluido e uma saida de fluido. O método também pode entdo incluir abaixar o
mddulo de pressurizacdo sobre e acoplar 0 modulo de pressurizagdo com a
montagem da cabe¢a de poco, de modo que a entrada do fluido esta em
comunicagéo fluidica com o fluido de ndo produg¢éo no furo de producéo, fornecer
uma comunicacao fluidica entre a saida do fluido do dispositivo de pressurizacdo e
a linha de producéo, bloguear a comunicagao fluidica entre a linha de producgéo e
a parte de producgao, usar 0 mddulo de pressurizagao para escoar o fluido de ndo
producao a partir do po¢o, através do mddulo de pressurizacdo, e para a linha de
producao, e apos o fluido de ndo produgéo ser substancialmente retirado do pogo,
desacoplar o dispositivo de pressurizacdo da montagem da cabe¢a de pogo e
deixar o fluido de produgédo a partir da formacédo de solo ecoar para a linha de
producdo devido a pressdo interna da formacao de solo. A montagem da cabeca
de poco deste exemplo pode incluir um corpo estrangulador fixado a porta de
producdo da entrada de fluido de traspasses do dispositivo de pressurizacéo
dentro do modulo estrangulador.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[009] A figura 1 € uma vista secional de uma realizagdo de uma
montagem de cabec¢a de pogo submarina com um médulo de bomba.

[010] A figura 2 € uma vista secional de uma realizacdo
alternativa de uma montagem de cabeca de po¢o submarina com um maodulo
de bomba.

[011] A figura 3 é uma realizagdo alternativa de um maodulo de
bomba para uso com uma montagem de cabeca de po¢o submarina.

[012] A figura 4 € uma vista lateral do modulo de bomba da figura
1 sendo recuperado a partir de uma montagem de cabec¢a de po¢o submarina.

DESCRICAO DE REALIZAGOES DA INVENGAO

[013] O aparelho e o método da presente divulgagéo seréo agora
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descritos mais completamente a seguir com referéncia aos desenhos anexos
em que as realizacbes sdo mostradas. Este objetivo da presente invencao
pode, no entanto, ser incorporado em muitas formas diferentes e ndo deve ser
elaborado como limitado as realiza¢ées ilustradas descritas presentemente; ao
contrario, estas realizagbes sdo fornecidas de modo que a divulgacdo sera
profunda e completa, e conduzira completamente 0 escopo da invengdo aos
técnico nos assunto. Numeros semelhantes referem-se a elementos
completamente semelhantes. Para conveniéncia em referir-se as figuras
anexas, os termos direcionais sdo usados para referéncia e ilustragdo somente.
Por exemplo, os termos direcionais tais como “superior’, “inferior’, “acima”,
“abaix0”, e outros, estao sendo usados para ilustrar uma localizac&o relacional.

[014] Deve ser compreendido que 0 objetivo da presente
divulgacdo ndo esta limitado aos detalhes exatos de construcdo, operacao,
materiais exatos, ou realizagbes mostradas e descritas, uma vez que as
modificacbes e equivalentes serdo evidentes a um técnico no assunto. Nos
desenhos e relatério, s&o descritas as realiza¢des da divulgacao objeto e, embora
os termos especificos sejam empregados, eles s&o usados em um sentido
genérico e descritivo e ndo para fins de limitagdo. Consequentemente, a
divulgacdo do objetivo, consequentemente, deve ser limitada somente pelo
escopo das reivindicagbes apensas.

[015] Com referéncia agora a figura 1, € mostrada no fundo do
mar 19 uma montagem de cabeca de topo 20 disposta sobre uma formacéo
submarina 21. Um po¢o 22 intersecta a formacgao 21 e registra com a montagem
de cabeca de poco 20. A montagem de cabec¢a de poc¢o 20 inclui um alojamento
de cabeca de poc¢o anular 23, e neste exemplo, ela tem uma alga de suspensao
de tubulacdo 24 montada em sua circunferéncia interna. A tubulacdo de
producdo 25 € suspensa a partir da alca de suspensdo de tubulagdo 24 e é

mostrada projetando-se dentro do pog¢o 22. Uma arvore de produgéo 26 instala-
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se de modo coaxial sobre o alojamento de cabega de poco 23. Uma alga de
suspensao de revestimento 27 também esta montada de modo axial dentro do
alojamento de cabeca de poco 23 abaixo da al¢a de suspensao de tubulacéo 24.
O revestimento 28 fixa-se a alga de revestimento 27 e estende-se dentro e
reveste o tubo de pogo 22. Um furo de produgéo 30 passa de modo axial através
do alojamento de cabega de poro 23 e da arvore de producéo 26. Uma valvula
de haste 32 no furo de producéo 30 fornece seletivamente acesso ao furo de
producdo 30 a partir da extremidade superior da arvore de produgéo 26. Os
fluidos produzidos podem escoar a partir do furo de produgéo 30 através de uma
porta de producdo 34 mostrada lateralmente, estendendo-se a partir do furo de
producdo 30 e através da arvore de producdo 26 para sua superficie externa.
Uma valvula de asa 36 pode regular o fluxo através do furo de producéo 34.
Uma linha de producdo 37 é mostrada conectada a arvore de produgéo 26 e
registrando com a porta de produc¢do 34. Um ajuste de ramificagdo 38, mostrado
como um receptaculo com a face voltada para cima conecta-se sobre a linha de
producdo 37 € inclui uma valvula de isolamento 39 na mesma para controlar
seletivamente o fluxo através do ajuste de ramificagdo 38. Como indicado
abaixo, o ajuste de ramificacdo 38 pode ser um receptaculo para uma obstrugcéo
de fluxo. A arvore 26 pode ter um tubo de isolamento em sua extremidade
inferior que traspassa de modo vedante para dentro da extremidade superior da
alca de suspensdo de tubulacdo 24. Também, linhas de controle hidraulicas
podem estender-se a partir da arvore 26.

[016] Referindo ainda a figura 1, um exemplo de um mddulo de
bomba 40 é mostrado, que tem um corpo adaptador anular 42 com um furo
axial 44 montado de modo coaxial sobre a arvore de produgédo 26. O furo 44
pode ser alinhado ao furo de producao 30. A ativacdo da valvula de haste 32
coloca o furo de producgéo 30 e o furo 44 em comunicacéo fluidica. O furo 44 é

acessivel através de uma valvula de bloco 46 mostrada no furo 44 e acima de
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uma linha de sucg¢ao 48 formada lateralmente através do corpo adaptador 42. A
linha de sucgcao 48 conecta-se a um lado de suc¢do de um dispositivo de
pressurizacdo; o dispositivo de pressurizacdo ilustrado na figura 1 € uma
bomba 50. Os tipos de exemplos de bombas incluem bombas de deslocamento
positivas, bombas centrifugas, bombas de engrenagem, bombas de cavidade
progressiva, bombas alternativas, bombas radiais e bombas axiais, para citar
apenas algumas. A descarga de bomba 50 ¢ ilustrada ruma em direc&o a linha
de fluxo de produgdo 37 através de uma linha de saida 52 mostrada
conectando-se ao ajuste de ramificacdo 38. Outras formas de acoplamento
estdo disponiveis entre a linha de descarga 52 e a linha de fluxo de producéo
37.

[017] O modulo de bomba 40 pode ser usado tal como quando o
poco 22 esta em uma condicdo super equilibrada que evita que a pressao na
formagdo 21 force o fluido através da montagem de cabeca de poco 20 e
dentro da linha de fluxo de producgado 37. Em um exemplo de uso, a valvula de
asa 36 e a valvula de bloco 46 estdo fechadas e a valvula de isolamento 39 e a
valvula de haste 32 abertas. A bomba 50 ¢é ativada que, por sua vez, extrai o
fluido dentro de seu lado de succao de dentro da linha de sucgéao 48 adjacente.
A evacuacao do fluido a partir da linha de suc¢éao 48 dentro da bomba 50 reduz
localmente a pressao de fluido, deste modo induzindo o fluido a escoar a partir
do furo 44, do furo de producdo 30 e da tubulagcéo de producéo 28 para escoar
em dire¢do a bomba 50. O fluido na tubulagcdo de producé&o 28 pode ser
qualquer tipo de fluido, tal como fluido de completacéo, fluido de perfuragéo, ou
uma mistura de fluidos. O fluido saindo da bomba 50 escoa através da linha de
descarga e na linha de fluxo de produgdo 37. A valvula de asa 36 fechada
dirige o fluido de descarga através do ajuste de ramificacdo 38 e a linha de
fluxo de producdo 37. Os fluidos de descarga podem ser bombeados através

da linha de fluxo de produgéo 37 e através de um coletor (ndo mostrado) em
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um sitio de distribuicdo e armazenagem. Opcionalmente, os fluidos podem ser
bombeados para um navio FPSO (Floating Production Storage and Offloading),
uma aparelhagem ou um barco de trabalho.

[018] A montagem de cabeca de poco 20 da figura 1 é referida
como uma cabega de poc¢o vertical ou convencional. No entanto, como
mostrado na figura 2, o moédulo de bomba 40, presentemente descrito, pode ser
usado com outros tipos de montagens de cabe¢a de poc¢o, tal como a
montagem de cabeca de poc¢o horizontal 20A, ilustrada esquematicamente.
Nesta realizacdo, a alga de suspenséo de tubulagdo 24A é montada dentro da
arvore de producgao 26A e acima do alojamento de cabeca de pog¢o 23. Assim,
a alca de suspensao de tubulacdo 24A € elevada de sua posi¢cdo na montagem
convencional 20. Um furo 53 formado lateralmente através da alga de
suspensao de tubulacdo 24A fornece o fluxo de fluido de producéo entre a
tubulacdo de producdo 25A e a porta de producdo 34A. Assim, apesar das
diferencas entra a montagem de poc¢o 20 vertical da figura 1 e a montagem
horizontal 20A da figura 2, o mddulo de bomba 40 pode ser instalado e usado
em qualquer tipo de montagem de po¢o 20, 20A. Consequentemente, a
operacdo do mddulo de bomba 40 com a montagem de po¢o 20A horizontal
inclui a abertura da valvula de isolamento 39A e a valvula de haste 30A
enquanto a valvula de asa 36A e a valvula de bloco 46 estdo fechadas. O fluido
no pogo 22 escoa através da tubulacdo de producdo 25A saindo da alca de
suspensao de tubulagdo 24 em seu caminho através da valvula de haste 32A.
O fechamento da valvula de asa 36A evita que o fluido escoe através do furo
lateral 3. O fluido saindo da valvula de haste 32A entra no furo 44 e entéo na
linha de suc¢do 48 onde é dirigido para a bomba 50. Apds ser pressurizado na
bomba 50, o fluido sai da linha de descarga 52 e ruma em direcao ao ajuste de
ramificagdo 38A e para dentro da linha de produgédo 37A. Como indicado

acima, a partir da linha de producao 37A, o fluido pode fazer seu caminho
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através de um coletor em um sitio de distribuicdo ou armazenagem, um navio
FPSO, uma aparelhagem, ou um barco de trabalho.

[019] Uma realizac&o alternativa do modulo de bomba 40A é
ilustrada em uma vista secional lateral na figura 3. Neste exemplo, 0 médulo de
bomba 40A inclui uma linha de sucgao 48A a montante e conectada a uma
entrada de uma bomba 50A. O moddulo de bomba 40A também inclui a
canalizacao de descarga 52A ilustrada na forma de flange conectada entre uma
saida da bomba 50A e a linha de fluxo de producéo 37. Deve ser apontado que
as conexfes de tubulacdo ilustradas aqui podem ser, salvo uma conexao por
meio de flange, como uma solda, uma conexdo rosqueada, um acoplamento, e
similares. No exemplo da figura 3, a linha de succdo 48A do mddulo de bomba
40A fixa-se a uma extremidade de um corpo estrangulador 54. O corpo
estrangulador 54, como mostrado, inclui um membro tubular, com sua
extremidade oposta a linha de sucgao 48A afixada na arvore de produgao 26 na
porta de produgéo 34. O corpo estrangulador 54 pode controlar o fluxo a partir da
montagem de cabeca de po¢o 20 para assegurar 0 manuseio apropriado do
poc¢o. O controle de fluxo pelo corpo estrangulador 54 pode incluir a redugéo da
area de sec¢ao transversal dentro do corpo estrangulador 54, onde a sec¢ao
transversal reduzida pode ser permanente, tal como com um membro de
didmetro reduzido, ou se¢ao transversal reduzindo ativamente com um elemento
do tipo de valvula de controle. A montagem de cabeca de po¢o 20 mostrada na
figura 13 € um tipo convencional com a al¢a de suspensdo de tubulacdo 24
desembarcada no alojamento de cabeca de pogo 23. No entanto, o moédulo de
bomba 40A da figura 3 é utilizavel com qualquer tipo de alojamento de cabeca
de poco. A realizagdo do modulo de bomba 40A da figura 3 acopla em linha com
a via de fluxo tipica. Assim, a valvula de asa 36 deve estar na posicio aberta de
modo que o fluido na tubulacdo 25 e/ou o furo de produgdo 30 pode escoar

através da parede da arvore de producdo 26, passar a valvula de asa 36, através
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da canalizagao de sucgao 48A, e a bomba 50A.

[020] E mostrado em uma vista lateral na figura 4 um exemplo de
se usar um barco de trabalho 56 para fixar ou remover 0 moédulo de bomba 40,
40A a partir da montagem de cabeca de pogo 20, 20A. Uma linha de
recuperacao 58 suspensa a partir do barco de trabalho 56 fixa-se ao mddulo de
bomba 40, 40A. Um veiculo operado remotamente (ROV) 60 pode ser
implantado a partir do barco de trabalho 56 sobre uma linha de controle 62 para
ajudar na fixacdo do modulo de bomba 40, 40A e desconectar 0 mesmo da
montagem de cabeca de poco 20, 20A. A montagem de cabeca de po¢o 20
convencional pode ser perfurada antes de fixar a arvore de producgéo 26 e as
tampas (ndo mostradas) ajustadas dentro do po¢o. Neste exemplo, a arvore de
producdo 26 pode ser abaixada para a montagem de cabeca de poc¢o 20 a partir
do barco de trabalho 56. O mddulo de bomba 40 pode ser acoplado a arvore de
producdo 26 antes de ser abaixado para o fundo do mar, ou apds ser fixado a
montagem de cabega de pocgo 20. Quaisquer tampas no furo de producgéo 30
podem ser removidas como necessario. Um exemplo de um dispositivo e
método para a cessdo do presente pedido € incorporado por referéncia
presentemente em sua totalidade. Apos o fluido de completacao ser bombeado a
partir do poco 22, a valvula 30, 30A € fechada e a valvula 34, 34A ¢ aberta.

[021] Em um exemplo do sistema e do método presentemente
descritos, uma aparelhagem de perfuracdo (ndo mostrada) € acoplada por um
levantador (n&o mostrado) @ montagem de cabeca de pogo 20. Os fluidos de
néo producado sao introduzidos em um pog¢o 22 por uma aparelhagem de
perfuracdo € permanecem no mesmo apds a aparelhagem de perfuracédo ser
desconectada e reposicionada. O mddulo de bomba 40, 40A pode ser instalado
e operado em algum periodo apos desconectar € mover a aparelhagem de
perfuracdo, € as linhas de fluido de producédo séo instaladas e conectadas a

montagem de cabecga de pogo 20, 20A. Alternativamente, o mddulo de bomba
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40, 40A pode ser acoplado com a montagem de cabeca de poco 20, 20A
usando a aparelhagem de perfuracdo antes que ela se reposicione. Como
discutido acima, o moédulo de bomba 40, 40A pode remover os fluidos de ndo
producgao, tais como fluidos de completacao e/ou perfuracdo, de dentro do pogo
22 e da tubulagdo de producdo 25. Apds descarregar 0 pogo 22 e remover
bastantes dos fluidos de ndo producéo para “subequilibrar” o pogo 22, o fluido
pode escoar a partir da formagéo 21 para dentro do po¢o 22. O méddulo de
bomba 40, 40A também pode ser usado para remover substancialmente todo o
fluido de nao producédo, tudo do fluido de ndo producéo, todo o fluido de
producéo e algum do fluido subterraneo a partir da formagao 21. A produgao do
poco 22 pode ser iniciada antes ou apds recuperar 0 modulo de bomba 40 a
partir da montagem de cabeca de poco 20.

[022] Uma vez que os fluidos removidos usando o mddulo de
bomba 40 podem ter hidrocarbonetos arrastados que requerem processamento,
estes fluidos podem rumar a partir do médulo de bomba 40 para uma instalagcéo
de processamento 64. Como indicado previamente, a instalacdo de
processamento 64 pode ser remota a partir do pogo 22. Alternativamente, a
instalagéo 64 pode ser um navio FPSO, uma aparelhagem, ou um petroleiro. O
fluxo de fluido na instalacdo de processamento 64 pode ser controlado com uma
valvula de controle 65, mostrada incluida na linha condutora para a instalagao de
processamento 64. Os fluidos de formagdo podem ser produzidos a partir do
poc¢o 22 apos os fluidos de ndo produgéo serem removidos. O fluido entrando na
linha de fluxo de produgdo na instalacdo de processamento 64 pode ser
monitorado para detectar o fluido de formacéao, que pode indicar que os fluidos
de nao producdo s&o esvaziados a partir do po¢o 22. Neste momento, a linha de
producdo 37 pode conter quase exclusivamente os fluidos de formacéo
produzidos. Assim, a valvula de controle 65 pode ser fechada de modo que o

fluido escoando na linha de produgao 37 pode ser dirigido para um depdsito 66,
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onde o depodsito 66 pode ser um sitio de armazenagem, ou estacdo de
carregamento. Uma valvula de controle 67 € mostrada na linha condutora para o
depdsito 66, que pode ser aberto para deixar o fluido escoar para o depésito 66.

[023] Apds 0 mddulo de bomba 40 ser destrancado a partir da
montagem de cabeca de poco 20, ele pode ser levantado sobre a linha de
recuperacao 58 e re-conectado a outra montagem de furo de pog¢o 68. A
montagem de cabec¢a de pogo 68 pode estar localizada proxima a montagem de
cabeca de pogo 20 ou em uma localizacao distal. Se a montagem de cabecga de
poco 68 esta em uma localizagdo distal, 0 mddulo de bomba 40 pode ser erguido
sobre 0 barco de trabalho 56, ou outro navio a ser transportado para a
localizacdo distal. O ROV 60 pode ser usado para desconectar e conectar o
mddulo de bomba 40 de e para as montagens de cabeca de pog¢o 20, 68.

[024] Opcionalmente, o mddulo de bomba 40 pode ser abaixado
a partir do barco de trabalho 56 sobre a corda 58 para fixar-se a montagem de
cabeca de pog¢o 20. Em um exemplo de uso, 0 mddulo de bomba 40 é montado
na arvore de producido 26 e abaixado pelo barco de trabalho 56 sobre o
alojamento de cabega de poco 24. O barco de trabalho 56 pode permanecer
nas proximidades durante o periodo de tempo enquanto o pogo 22 esta sendo
descarregado pelo mddulo de bomba 40 de modo que o médulo 40 pode ser
recuperado e transportado para outro local tanto para uso como para
remodelagdo. Uma das muitas vantagens do dispositivo e método
presentemente descritos € que o equipamento dedicado para descarregar e/ou
limpar 0 po¢o ndo é mais necessario sobre a aparelhagem de perfuragdo. Além
disso, 0 mddulo de bomba € o unico hardware requerido em um pogo para
descarregar o poc¢o; 0 moédulo de bomba, como descrito, pode utilizar circuitos
de canalizac&o instalados para a producdo de pog¢o normal para transferir os
fluidos de n&o produgdo. Como tal, descarregar um po¢o com o mddulo de

bomba presentemente descrito elimina a necessidade de colocar no local uma
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aparelhagem de perfuragdo, uma barcaga, ou outras unidades de
descarregamento de poco.

[025] Embora a invencdo seja mostrada ou descrita somente em
algumas de suas formas, deve ser evidente aos técnicos no assunto que ela nao

esta limitada, mas € suscetivel a varias trocas sem sair do escopo da invengéo.
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REIVINDICAGOES

1. METODO DE REMOCAO DE FLUIDO, a partir de um poco
submarino (22) e de uma montagem de cabeca de poco (20) submarina, o
poco (22) estando em comunicac¢do fluidica com uma formacéo de producéo
(21), mas contendo um fluido de ndo producao que impede o fluxo natural a
partir da formacgao de produgédo (21), sendo 0 método caracterizado pelo fato
de que compreende:

(a) fornecer um maddulo de pressurizacdo (40) compreendendo um
dispositivo de pressurizacdo (50) com uma entrada e uma saida, uma linha de
succao (48) tendo uma extremidade acoplada a entrada do dispositivo de
pressurizacao (50) e uma linha de descarga (52) tendo uma extremidade
acoplada a saida do dispositivo de pressurizagao (50);

(b) acoplar o modulo de pressurizagdo (40) a montagem de
cabeca de poco (20), de modo que a linha de succdo (48) esta em
comunicacgéo fluidica com o fluido de ndo produgéo no pogo (22);

(c) ativar o dispositivo de pressurizacao (50) para extrair o fluido
de n&o produgdo do poco (22), através da linha de succdo (48), através do
dispositivo de pressurizacao (50), e para o interior da linha de descarga (52);

(d) qguando uma quantidade suficiente de fluido de n&o produgéo é
retirada de modo que o fluido de producédo escoe naturalmente, desativar o
dispositivo de pressurizacdo (50); e

(e) desconectar o dispositivo de pressurizagao (50), a partir da
montagem de cabeca de po¢o, reposicionando o moédulo de pressurizacéo (40)
em outra montagem de cabeca de poc¢o (20) submarina, e repetir as etapas (b),
(c) e (d).

2. METODO, de acordo com a reivindicac&o 1, caracterizado
pelo fato de que a etapa (b) compreende abaixar o dispositivo de pressurizacéo

(50), a partir de um navio (56) sobre a montagem de cabeca de poc¢o (20).
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3. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
1 a 2, caracterizado pelo fato de que a etapa (b) compreende ainda acoplar o
dispositivo de pressurizacdo (50) a uma arvore de producéo (26) e abaixar 0
dispositivo de pressurizacdo (50) e a arvore de producdo (26) sobre uma
montagem de cabeca de poc¢o (20) submarina.

4. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
1 a 3, caracterizado pelo fato de que o moédulo de pressurizagdo (40)
compreende ainda um corpo (42), um furo axial (44) no corpo (42) que se
estende através de uma parte inferior do corpo (42), em que a linha de succéo
(48) fica em comunicacéo fluidica com o furo axial (44) e o furo axial (44) fica
em comunicacdo fluidica com um furo de producdo axial (30) formado na
montagem de cabeca de poc¢o (20).

5. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
1 a 4, caracterizado pelo fato de que a linha de descarga (52) fica em
comunicagdo fluidica com uma linha de fluxo de producgéo (37) que fica em
comunicacdo fluidica seletiva com uma instalacédo de processamento de fluido
de n&o produgado, o método compreendendo ainda, escoar o fluido a partir da
linha de descarga (52) para dentro da linha de fluxo de producéo (37) e
seletivamente escoar o fluido para a instalacéo de processamento.

6. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
1 a 5, caracterizado pelo fato de que uma porta de producdo (34) € fornecida
na montagem de cabec¢a de poc¢o (20) que fica em comunicacgéo fluidica com o
poco submarino (22), e em que a etapa (b) compreende conectar uma
extremidade da linha de succ¢do (48) oposta ao dispositivo de pressurizacéo

(50) a porta de producao (34).
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