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(57) Resumo: CONJUNTO DE PERFURACAO E METODO PARA REALIZAR AS OPERACOES DE PERFURACAO DE FURO
ABERTO Um conjunto de perfuragdo é fornecido que inclui um tubo de perfuragdo, uma broca de perfuragdo fornecida numa
extremidade de fundo de poco do tubo de perfuracdo e um médulo de controle de presséo posicionado préximo a broca de
perfuracdo, o mddulo de controle de presséo incluindo um sensor de pressédo que detecta condi¢cdes de pressdo na broca de
perfuracdo e desliga automaticamente o fluxo de fluido dentro do tubo de perfuragcdo mediante detec¢cdo de uma condigéo de
presséo de limiar. Um processador é fornecido no médulo de controle de pressdo que comunica com um meio de armazenamento
legivel por computador tendo instru¢des armazenadas no mesmo, para executar as operacdes de detectar condi¢bes de pressao
na broca de perfuragdo, fechando automaticamente o fluxo de fluido dentro do tubo de perfuragdo mediante detec¢do de uma
condi¢é@o de presséo de limiar e ligando o fluxo de fluido dentro do tubo de perfuracdo mediante detecgdo de uma condicéo de
pressdo de ativagéo.
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“CONJUNTO DE PERFURACAO E METODO PARA REALIZAR AS OPERAC@ES
DE PERFURACAO DE FURO ABERTO”

CAMPO DA INVENCAO

[0001] A presente divulgacdo se refere geralmente a
sistemas de perfuracao e, particularmente, a barreira de
fundo de poco controldvel empregada durante operacgdes de
perfuracao. Mais especificamente, a presente divulgacéao
descreve uma barreira de fundo de pogo disparada
automaticamente empregada durante operacdes de perfuracao.
FUNDAMENTOS

[0002] As barreiras sao tipicamente empregadas para
prevenir influxo de hidrocarbonetos para a superficie.
Operacdesde furo revestido, tal como completacdo de pogo e
intervengdo de pogo, geralmente empregam sistemas de controle
de pressao sofisticados na cabeca de poco e na tubulacao de
producgéao.

[0003] Em contraste, operacdes de furo aberto tipicamente
empregam sistemas de controle de pressao menos sofisticados.
Por exemplo, uma barreira de fluido de ©perfuracdo ¢é
geralmente empregada durante a construcgao de pogco de furo
aberto para impedir que pressdes de formacdo superem pPressao
hidrostatica, o que pode resultar em fluxo de hidrocarboneto.
Sistemas de controle de pressdo de furo aberto convencionais
incluem operadores humanos que monitoram e reagem as
condig¢cbes de pocgo. Por exemplo, operadores humanos ajustam
caracteristicas de fluido de perfuracdo ou pressdes de fluido
de perfuracdo para manter um desequilibrio a maior para
impedir influxo de hidrocarboneto. O que € necessario é um
sistema de controle de pressao para operacgdes de furo aberto

gue monitore automaticamente e reaja as condig¢des de pogo em
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tempo real, sem a intervencado do operador humano, para
prevenir influxo descontrolado.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0004] Implementacdes da presente tecnologia serdao agora
descritas por meio apenas de exemplo com referéncia as
figuras anexas, em que:

[0005] A FIG. 1 é uma vista em segdo transversal parcial
ilustrando uma modalidade de uma sonda de perfuracao para
perfurar um furo de pogco com o sistema de perfuracéo
configurado de acordo com os principios da presente
divulgacao;

[0006] A FIG. 2A é um diagrama dgque 1ilustra o médulo de
controle de pressao 114 em um estado de desligamento de
acordo com um exemplo;

[0007] A FIG. 2B é um diagrama gque 1ilustra o médulo de
controle de pressdo 114 em um estado de escoamento de fluido
de acordo com um exemplo;

[0008] A FIG. 3 é um diagrama ilustrando uma vista de perto
de um mecanismo no médulo de controle de pressdo gque controla
o fluxo de fluido através do mesmo;

[0009] A FIG. 4 é um fluxograma de um método de exemplo de
acordo com a presente divulgacao;

[0010] A FIG. 5 é um diagrama ilustrando varios projetos de
conjunto de perfuragdo que incluem o médulo de controle de
pressao e componentes de suporte de acordo com a presente
divulgacéao; e

[0011] A FIG. 6 é um diagrama ilustrando varios projetos de
conjunto de completacdo que incluem o mdédulo de controle de
pressao e componentes de suporte de acordo com a presente

divulgacéo.
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DESCRICAO DETALHADA

[0012] Serd apreciado qgue para simplicidade e clareza de
ilustracdo, quando apropriado, numerais de referéncia foram
repetidos entre as diferentes figuras para indicar elementos
correspondentes ou analogos. Além disso, numerosos detalhes
especificos sao estabelecidos a fim de proporcionar um
entendimento completo das modalidades descritas neste
documento. No entanto, serd compreendido por adqueles
versados na técnica gque as modalidades descritas neste
documento podem ser praticadas sem estes detalhes
especificos. Em outros casos, métodos, procedimentos e
componentes nao foram descritos em detalhes de modo a néo
obscurecer a caracteristica relevante relativa sendo
descrita. Além disso, a descricdo ndo serd considerada como
limitando o escopo das modalidades aqui descritas. Os
desenhos nédo estdo necessariamente em escala e as proporcdes
de certas partes foram exageradas para melhor ilustrar

detalhes e caracteristicas da presente divulgacéao.

[0013] Em toda esta descricao, termos tais como "superior",
"para cima", "inferior", "para baixo", "acima", "abaixo",
"furo abaixo", "furo acima", "longitudinal", "lateral", e

similares, tal como aqui utilizados, significardao em relacao
com e sdo usados com referéncia a, o fundo ou a extensdo
maior do furo de pocgo circundante, muito embora o furo de
poco ou porcdes dele possam ser desviadas ou horizontais. De
modo correspondente, as orientacdes transversal, axial,
lateral, longitudinal, radial, etc., significardo orientacdes
relativas a orientacdo do furo de pogco ou da ferramenta de
furo de pog¢o em questao. Além disso, as modalidades néao

limitantes no escopo desta divulgacdo sao ilustradas de modo
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a que a orientacdo é tal que o lado direito é furo abaixo
comparado com o lado esquerdo.

[0014] Varias definicdes que se aplicam ao longo desta
divulgacdo serdao agora apresentadas. O termo "acoplado" ¢é
definido como conectado, seja diretamente ou indiretamente,
através de componentes intervenientes e nao esté
necessariamente limitado a conexdes fisicas. A conexdo pode
ser tal que os objetos sejam permanentemente conectados ou
liberavelmente conectados. O termo "fora" se refere a uma
regido que estd além dos limites mais externos de um objeto
fisico. O termo "dentro" indica gque pelo menos uma porcdo de
uma regido estd parcialmente contida dentro de um limite
formado pelo objeto. O termo "substancialmente" é definido
como sendo essencialmente em conformidade com a dimenséao,
forma particular ou outra palavra que modifica
substancialmente, de tal modo que o componente ndo precise
ser exato. Por exemplo, substancialmente cilindrico
significa que o objeto se assemelha a um cilindro, mas pode
ter um ou mais desvios de um verdadeiro cilindro.

[0015] O termo "radialmente" significa substancialmente

numa direcdo ao longo de um raio do objeto, mesmo se o objeto

ndo for exatamente circular ou cilindrico. O termo
"axialmente" significa substancialmente ao longo de uma
direcdo do eixo do objeto. Se nao especificado, o termo

axialmente é tal que ele se refere ao eixo mais longo do
objeto.

[0016] O termo "tubo de perfuracao" significa qualquer
conduto que se estende furo abaixo para suportar operacdes de
perfuracao. O tubo de perfuracdo é acoplado a uma broca de

perfuragcdo fornecida na extremidade de fundo de pogo do tubo
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de perfuracao. O tubo de perfuracao pode incluir uma coluna
de perfuracao, tubulacdo espiralada ou qualquer outro conduto
que se estende furo abaixo para suportar operacdes de
perfuragcdo ou de recondicionamento. A coluna de perfuracgao
pode incluir tubo de perfuracao de comprimentos
predeterminados, tal como 30 pés, 90 pés ou semelhantes. A
tubulacdo espiralada pode incluir tubulacdo continua de
vdrias centenas de pés ou maiores.

[0017] "Processador" como aqui utilizado é um circuito
eletrdénico que pode gerar determinacdes baseadas em entradas
e é intercambidvel com o termo "controlador". Um processador
pode incluir um microprocessador, um microcontrolador, e uma
unidade central de processamento, entre outros. Embora um
Unico processador possa ser usado, a presente divulgacédo pode
ser implementada através de uma pluralidade de processadores,
incluindo controladores 1locais fornecidos em uma ferramenta
ou sensores ao longo do tubo de perfuracao.

[0018] De acordo com um exemplo, operacdes de furo aberto
sao empregadas durante a construcao de poco. As operacgdes de
furos abertos tipicamente incluem formar colunas de
revestimento, tal como um revestimento de superficie e
revestimento intermediédrio. Se um pogo for determinado ser
vidvel, entdo, a completacdo de pog¢o pode incluir formar um
revestimento de producdo para operacgdes de furo revestido.
[0019] A FIG. 1 dilustra esquematicamente uma operacdo de
perfuracdao de furo aberto 100 wusado para formar um PoOgoO
subterréneo de acordo com um exemplo. Um furo de pogo 102 é
ilustrado perfurado na terra 104 da superficie do solo 106
usando uma broca de perfuracdo 110 fornecida num tubo de

perfuracao 112. Para fins ilustrativos, a porcdo superior do
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furo de poco 102 inclui o revestimento de superficie 107 o
qual é tipicamente pelo menos parcialmente compreendido de
cimento e o qual define e estabiliza o furo de pogo 102
depois de ser perfurado. O furo de poco 102 pode também
incluir revestimentos intermedidrios (ndo mostrados) os quais
podem ser estabilizados com cimento. O cimento executa
varias fung¢des, incluindo evitar o colapso do furo de poco,
manter uma separagdo fisica entre as camadas da Terra,
fornecer uma Dbarreira para evitar migracao de fluido,
intensificar a seguranca e proteger as camadas da Terra de
quaisquer contaminantes introduzidos durante operacgdes de
furo aberto ou semelhantes.

[0020] Como ilustrado na FIG. 1, a broca de perfuracdo 110
estd localizado na extremidade distal no fundo do tubo de
perfuracao 112 que suporta componentes ao longo de seu
comprimento. Durante as operacdes de furo aberto, a broca de
perfuracdao 110 e o tubo de perfuracao 112 sao avancados para
a terra 104 por uma sonda de perfuracao 120. A sonda de
perfuragcdo 120 pode ser suportada diretamente na terra como
ilustrado ou em uma plataforma intermedidria se no mar.

[0021] Um médulo de controle de pressao 114 é ilustrado no
tubo de perfuracao 112 para controlar as condigdes de pressao
perto da broca de perfuracao 110. Procedimentos de medicgéao
durante a perfuracdo (MWD)/perfilagem durante a perfuracéao
(LWD) sao suportados tanto estruturalmente quanto
comunicativamente. A porgao de extremidade inferior da coluna
de perfuracdo 112 pode incluir um comando prdéximo da broca de
perfuracao 110. A broca de perfuracdo 110 pode assumir a
forma de uma broca de rolo cbnico ou broca de cortador fixo

ou qualquer outro tipo de broca conhecido na técnica.
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Subunidades de sensor 130, 132 sao mostradas dentro da porcéao
revestida do poco e podem ser habilitadas para detectar
caracteristicas e condigbdes préximas do tubo de perfuracao,
fluido de formagao, revestimento e formagdo circundante.
Dados indicativos de condig¢des e caracteristicas detectadas
sdo ou registrados no fundo de ©pogo, por exemplo, num
processador (ndo mostrado) para download posterior, ou
comunicados a superficie ou por fios usando repetidores 134,
136 até o fio de superficie 138 ou sem fios ou de outro modo.
Se sem fios, o transceptor de fundo de poco (antena) 134 pode
ser utilizado para enviar dados para um processador local 140
via transceptor de superficie (antena) 142. Os dados podem
ser ou processados no processador 140 ou ainda transmitidos
para um processador remoto 144 via fios 146 ou sem fios via
antenas 142 e 148. Para fins de completude, a FIG. 1 ilustra
implantagdo por tubulacdo espiralada 150 e cabo de ago 152 a
qual é contemplada e estd dentro do escopo do contexto desta
divulgacéo.

[0022] Um fluido de perfuracao 160 pode ser circulado
através dos componentes de perfuracdo para executar funcdes
tais como prevenir blow-out e prevenir colapso do furo de
poco 102. De acordo com um exemplo, o fluido de perfuracao
160 pode ser circulado durante operacdes de perfuracao
através do tubo de perfuracdo 112, do médulo de controle de
pressdo 114, da broca de perfuracao 110 e do anular 109. De
acordo com um exemplo, a broca de perfuragao 110 pode incluir
bocais que dirigem um fluxo de fluido de perfuracao 160.
Depois de passar através dos componentes de perfuracdo, o
fluido de perfuracdo 160 pode ser circulado para a superficie

106, onde ele passa através de um filtro (ndo mostrado) para
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remover quaisquer detritos de perfuracdo, tal como fragmentos
e cascalhos ou semelhantes. De acordo com um exemplo, O
filtro pode incluir uma peneira de lama ou semelhantes. O
fluido de perfuracao filtrado 160 pode ser recolhido em um
tanque 162 para recirculacgdo através dos componentes de
perfuracao. O fluido de perfuracao 160 pode ser formulado
para executar outras funcgdes, incluindo lubrificar a broca de
perfuragcdo 110, resfriar a broca de perfuragdao 110, lavar
detritos de perfuracao, tal como rocha, para longe da broca
de perfuracdo 110 e para cima até a superficie da Terra 106
através do anular 109 formado entre o furo de poco 102 e o
tubo de perfuracdo 112 e reduzir o atrito entre o tubo de
perfuracdo 112 e o furo de pogo 102 ou semelhantes.

[0023] Um modo adicional de comunicacdo é contemplado
utilizando fluido de perfuracdo 160 bombeado através do
conduto 164 para um motor de fluido de perfuracao de fundo de
poco 165. O fluido de perfuracdo é circulado para baixo
através do tubo de perfuracdo 112 e acimo do anular 109 em
torno do tubo de perfuracdao 112. Para fins de comunicacao, a
resisténcia ao fluxo entrante de fluido de perfuracido pode
ser modulada no fundo de pogo para enviar pulsos de
contrapressdao até a superficie para deteccdo num sensor 166.
Os dados do sensor 166 podem ser enviados ao longo do canal
de comunicacgao 167 (com fios ou sem fios) para um ou mais
processadores 140, 144 para registro e/ou processamento. Uma
instalacdo de superficie 170 pode ser fornecida para enviar e
receber dados para o e do pocgo. A instalacdo de superficie
170 pode incluir um processador local 140 que ©pode
opcionalmente se comunicar com um ou mais processadores

remotos 144, 145 por fios 146 ou sem fios usando
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transceptores 142, 148.

[0024] A FIG. 1 ilustra ainda que o furo de poco 102, o
qual se estende furo abaixo para as camadas da Terra, ¢é
submetido a pressdo hidrostdtica proveniente de destinos ou
formagdes subterrdneas. A pressao hidrostdtica originaria de
fora do furo de pogco 102 ¢é identificada como presséo
hidrostadtica de formacdo. A pressdo hidrostdtica originédria
de dentro do furo de poco 102 é definida como a presséao
hidrostadtica de fluido de perfuracéo. A medida gque a
profundidade de perfuracao aumenta, um diferencial de presséao
hidrostadtica wvaria entre a pressdo hidrostdtica fora da
formagcdo e a pressdo hidrostatica do fluido de perfuracéo.
Por exemplo, o diferencial de pressdo hidrostdtica pode
aumentar a medida que aumenta a profundidade de perfuracéo.
O diferencial de pressdo hidrostadtica pode forcar minerais,
tal como 6leo e géas, da formacdo para o furo de poco 102.
Alternativamente, o diferencial de pressdo hidrostédtica pode
forcar fluido de perfuracdo 160 do furo de pogco 102 para a
formacao. Em qualquer uma destas situacdes, o efeito do
diferencial de pressdao hidrostdtica pode interromper as
operacdes de perfuracao.

[0025] De acordo com um exemplo, a pressdo hidrostética
pode estar equilibrada a menor quando a pressao hidrostéatica
da formacdo ¢ maior do gue a pressdo hidrostdtica do fluido
de perfuracao. Durante condig¢bdes de equilibrio a menor,
quaisquer minerais que entram no furo de poco 102 podem subir
sob pressdao através do tubo de perfuracdo 112 e do anular 109
causando um blow-out na superficie 106. O blow-out pode
danificar equipamentos e causar ferimentos ou morte para

trabalhadores na superficie 106. Adicionalmente ou
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alternativamente, durante condic¢des de equilibrio a menor, a
diferenca de pressdo hidrostatica pode colapsar ou restringir
o diémetro do furo de poco 102, O que pode causar
interrupcdes em operacdes de perfuracéo.

[0026] Durante condic¢des de equilibrio a maior, o fluido de
perfuracao 160 pode sair do furo de poco 102 e lixiviar para
a formagéao. A perda de fluido de perfuracdo 160 ¢&
financeiramente e ambientalmente indesejdvel. Além disso, o
fluido de perfuracdo 160 pode fazer a formagao intumescer
perto do furo de poco 102. O intumescimento pode restringir
o diémetro do furo de poco 102, O que pode causar
interrupcdes em operacdes de perfuracéo.

[0027] De acordo com um exemplo, o diferencial de pressao
hidrostadtica pode ser controlado durante operacgdes de furo
aberto ajustando caracteristicas do fluido de perfuracado 160,
tal como a densidade ou peso do fluido de perfuracao,
viscosidade, ou semelhantes. Por exemplo, as caracteristicas
do fluido de perfuracao podem ser ajustadas usando aditivos
ou semelhantes. Engenheiros de fluido de perfuracdo e
perfiladores de fluido de perfuracdo podem monitorar e
ajustar constantemente as caracteristicas do fluido de
perfuracdo para manter diferenciais de pressdo hidrostatica
desejados durante operacdes de perfuracao de furo aberto. As
caracteristicas de fluido de perfuracdo podem ser ajustadas
para acomodar profundidade de perfuracao, propriedades
detectadas da formacao exposta ou semelhantes. Quando
caracteristicas de fluido de ©perfuracdo desejadas séo
alcancadas, o fluido de perfuracdo 160 pode ser empregado
para controlar o diferencial de pressdo hidrostédtica no fundo

de poco. Por exemplo, o fluido de perfuracao 160 pode ser
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usado para exercer contrapressdo apropriada através do tubo
de perfuracdo 112. As caracteristicas do fluido de
perfuragcdo podem ser continuamente monitoradas e ajustadas
durante as operacgcdes de perfuracao de furo aberto para
controlar o diferencial de pressdao hidrostéatica. Por
exemplo, o diferencial de pressdo hidrostdtica pode ser
controlado para uma de uma condicdo de equilibrio a maior ou
uma condicdo de equilibrio a menor, como desejado. Além
disso, o diferencial de pressdao hidrostdtica pode ser
controlado para equalizar a pressdo hidrostatica da formacéo
e a pressdo hidrostatica do fluido de perfuracéo.

[0028] De acordo com outro exemplo, perfuracdo de pressao
gerenciada ("MPD") pode ser aplicada para controlar o
diferencial de pressdo hidrostatica durante operacdes de furo
aberto. Com MPD, as operacgdes de perfuracao de furo aberto
ndo sdo interrompidas para mudar as caracteristicas do fluido
de perfuracgao. Em vez disso, a pressdao do fluido de
perfuragcdo exercida dentro do anular 109 e dentro do tubo de
perfuracadao 112 pode ser ajustada durante as operacgdes de
perfuracao de furo aberto sem interromper as operacgdes. Por
exemplo, a pressao do fluido de perfuracdo pode ser ajustada
durante as operacgcdes de perfuracao de furo aberto para
aumentar ou diminuir a pressdo hidrostdtica do fluido de
perfuracgao. Assim, MPD elimina atrasos em operagdes de
perfuragcdao de furo aberto, tal como atrasos associados com
paralisacdes de operacdes de perfuracdao de furo aberto para
ajustar caracteristicas de fluido de perfuracéao.

[0029] Como descrito acima, o diferencial de pressao
hidrostdtica pode ser controlado no fundo de poc¢o ajustando

as caracteristicas do fluido de perfuracdo e/ou aplicando
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técnicas de perfuracdo de pressdo gerenciada. Estas técnicas
sofrem de varias desvantagens, tal como depender de um
operador humano para 1implementacdao. O operador humano
tipicamente estd localizado na superficie 106 do pogo aberto
e tem a tarefa de monitorar e reagir a condigdes de furo
aberto quando elas ocorrerem. As atividades de monitoramento
e reagao devem ocorrer substancialmente em tempo real para
serem eficazes. Por exemplo, o operador humano deve detectar
e reagir a uma mudanca de pressao hidrostatica
substancialmente imediatamente apdés sua ocorréncia no fundo
de pocgo. Por varias razdes, no entanto, podem ser
introduzidos atrasos de detecgcdao e de reacgao.

[0030] Atrasos no tempo de detecgcdao podem ser introduzidos
devido a atrasos de propagacdo resultantes de uma disténcia
fisica entre a localizacdo da localizacdo do evento de
mudanca de pressao e a localizacdao do operador humano.
Retardos de tempo de reacdo podem ser introduzidos devido a
tempos de reacdo varidveis de operadores humanos. No
entanto, outras razdes para retardos de tempo de deteccao e
reagdo podem ser devidos a niveis de experiéncia dos
operadores humanos e sua capacidade para determinar uma
significdncia de um evento de mudanca de pressao.

[0031] Além disso, uma vez gue o evento de mudanca de
pressdo é detectado durante operacdes de furo aberto, existe
um retardo de tempo de reacdo associado com o ajuste das
caracteristicas de fluido de perfuracdo e/ou o ajuste da
pressdo de fluido de perfuracdo dentro do anular 109 e/ou do
tubo de perfuracao 112. Quaisquer retardos de tempo
associados com a deteccdo e reacdo ao evento de mudanca de

pressao podem resultar no diferencial de pressdo hidrostatica
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interrompendo operacdes de perfuracgéao. Por exemplo, a
diferenca de pressdao hidrostdtica pode resultar num colapso
ou numa restricdo de um diédmetro do furo de pogco 102.
Adicionalmente ou alternativamente, qualquer retardo de tempo
associado com a detecgdo e/ou reacdo ao evento de mudancga de
pressdo pode resultar num blow-out, o qual pode danificar o
equipamento e provocar ferimento ou morte para trabalhadores
localizados na superficie 106.

[0032] Estes inconvenientes associados as operagdes de furo
aberto sdo superados introduzindo um mdédulo de controle de
pressdo 114 no tubo de perfuracao 112. O médulo de controle
de pressdo 114 pode monitorar condicdes de poco em tempo real
e pode disparar automaticamente para desligar o fluxo de
fluido no tubo de perfuracao 112. Por exemplo, o médulo de
controle de pressao 114 pode incluir componentes que
monitoram um diferencial de pressdo prdéximo da broca de
perfuragcdo 110 em tempo real e pode disparar automaticamente
o fluxo de fluido no tubo de perfuragdo 112 para interromper
se o diferencial de pressdo atingir um valor predeterminado.
Posicionar o médulo de controle de pressdao 114 perto da
localizacdo do evento de mudanca de pressao proporciona um
tempo de reacdo substancialmente instantdneo, o gue pode
minimizar ou eliminar quaisquer retardos de tempo. Além
disso, a remogcao do operador humano de um papel de
monitoramento pode eliminar qualquer tempo de retardo de
reacao.

[0033] De acordo com um exemplo, um sinal pode ser enviado
via repetidores 134,136 para alertar o operador humano da
existéncia de um evento de desligamento de fluxo de fluido

dentro do tubo de perfuracao 112. Adicionalmente, o sinal
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pode fornecer dados gque incluem correspondentes as condigdes
de poco que dispararam a condicdo de desligamento. 0
operador humano pode avaliar os dados para determinar as
causas da condicdo de desligamento. Se necessario, as
caracteristicas de fluido de perfuracdo podem ser ajustadas
e/ou a pressdo do fluido de perfuracdo podem ser ajustadas
dentro do anular 109 e dentro do tubo de perfuracdo 112 para
ajustar o diferencial de ©pressdo hidrostadtica para as
condigbes desejadas. Adicionalmente, um valor de limiar de
disparo pode ser ajustado para mudar essas condicdes de
desligamento para o mdédulo de controle de pressdo 114.
Embora este exemplo seja descrito com referéncia a operacgdes
de furo aberto, um versado na técnica prontamente apreciaré
gque o médulo de controle de pressdao 114 pode ser aplicado a
operacdes de furo fechado.

[0034] A deteccdo guase instanténea de quaisguer eventos de
mudanca de pressdo e a reacdo gquase instanténea pelo mdédulo
de controle de pressao 114 intensificam as condigcdes de
seguranca durante ©operacdes de furo aberto, tal como
operacdes de perfuracao. Por exemplo, a detecgcdao e a reacao
guase instantédneas a um evento de mudanca da pressdo podem
aumentar a seguranca ciclando automaticamente o tubo de
perfuragcdo 112 de wuma condigdo de fluxo direto para uma
condigao de desligamento sem retardos introduzidos
tipicamente por intervengdo humana. Desta forma, o médulo de
controle de pressao 114 pode reduzir retardos de perfuracao e
pode eliminar blow-back durante operacgdes de furo aberto.
Por conseguinte, o médulo de controle de pressdo 114 pode
eliminar danos a equipamento localizado na superficie 106 e

pode evitar lesd@o ou morte para trabalhadores localizados na
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superficie 106.

[0035] De acordo com um exemplo, o médulo de controle de
pressadao 114 pode incluir um processador gue comunica com um
meio de armazenamento legivel por computador tendo instrucgdes
armazenadas no mesmo que, quando executadas pelo processador,
fazem o processador detectar condicdes de pressado e controlar
fluxo de fluido. De acordo com um exemplo, o processador é
configurado para desligar o fluxo de fluido mediante deteccgéo
de uma condicdo de pressdo de limiar. Mediante deteccao de
uma condicao de ativacao, o processador pode ser configurado
para ligar o fluxo de fluido.

[0036] A FIG. 2A ilustra o médulo de controle de pressao
114 num estado de fechamento de acordo com um exemplo. O
médulo de controle de pressdao 114 pode incluir uma valvula
que controla fluxo de fluido através do conduto 203. Por
exemplo, a valvula pode incluir uma esfera 201 tendo um canal
202 furado através da mesma, de modo gque gquando o canal 202
estd alinhado com o conduto 203, o fluido flui através do
conduto 203. A esfera 201 pode também incluir uma porcgao
s6lida 204 de modo gque quando a porcdo sdélida 204 é fornecida
ao conduto 203, o fluxo de fluido através do conduto 203 é
bloqueado. Um versado na técnica apreciard prontamente gque
outros mecanismos podem ser empregados para controlar o fluxo
de fluido através do conduto 203. Por exemplo, o médulo de
controle de ©pressdao 114 pode incluir wuma valvula de
charneira, uma valvula borboleta, uma valvula de
estrangulamento, uma valvula globo, uma véalvula de pistao,
uma valvula de tampdo, uma valvula de carretel ou semelhante.
[0037] Voltando a FIG. 24, a esfera 201 pode ser

configurada para girar em torno de um eixo 206, para alternar
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entre a posicdo fechada e uma posicao aberta. De acordo com
um exemplo, um braco de atuacdo 205 é fornecido para girar a
esfera 201 entre a posicdo fechada e a posicao aberta. De
acordo com um exemplo, o braco de atuacdo 205 pode ser
controlado por um pistdo hidrdulico 207 que ¢é fluidamente
acoplado a uma bomba hidrdulica 209 wvia um circuito
hidrdulico que inclui linhas de fluido 210,211. Um
reservatdério hidrdulico 212 é fornecido para armazenar fluido
hidrdulico. Um versado na técnica prontamente apreciard que
outros mecanismos podem ser empregados para girar a esfera
201 entre a posicao fechada e a posicao aberta.

[0038] A FIG. 3 ilustra uma vista de perto do mecanismo que
controla a rotacao da esfera 201 entre a posicao fechada e a
posicdo aberta. Uma bateria 217 pode ser fornecida para
energizar os componentes do médulo de controle de pressao
114. Um bloco desviador 213 estd acoplado fluidamente as
linhas de fluido 210,211 e ao reservatdério hidrdulico 212
para desviar fluido hidrdulico entre as linhas de fluido
correspondentes 210,211 a fim de atuar o pistdo hidraulico
207. O pistdo hidrdulico 207 pode ser configurado para
deslizar o braco de atuacao 205 a fim de girar a esfera 201
entre a posicao fechada e a posicao aberta. Um processador
215 é acoplado comunicativamente a bomba hidrdulica 209 para
controlar a operacdo da bomba hidrdulica 209 de acordo com
sinais recebidos de um sensor de pressdo 214 gue esté
fluidamente acoplado a um orificio de pressdo 218. De acordo
com um exemplo, O sensor de pressdao 214 monitora a pressao de
fluido fluindo através do médulo de controle de pressao 114.
De acordo com um exemplo, o processador 215 pode comunicar

com a subunidade 132 para transmitir informag¢des para a

Peticdo 870160078128, de 22/12/2016, pag. 21/51



17/32

superficie 106.

[0039] De acordo com um exemplo, o médulo de controle de
pressao 114 pode ser fornecido ao longo do tubo de presséo
112 e pode ser posicionado préximo da broca de perfuracdo 110
a fim de detectar condigbdes de pressdao na broca de perfuracao
110. Quando a esfera 201 é orientada na posicdo aberta, o
sensor de pressado 214 pode estar monitorando a pressao
hidrostadtica do fluido de perfuracdo e a pressadao hidrostéatica
da formacdo. Assim, o sensor de pressdo 214 pode detectar um
kick ou surgéncia na pressdo hidrostadtica da formacéao. Em
contraste, quando a esfera 201 ¢é orientada na posicéo
fechada, o sensor de pressao 214 pode ser isolado da presséao
hidrostadtica da formacéo. Por conseguinte, o sensor de
pressao 214 pode estar monitorando apenas a pressao
hidrostadtica do fluido de perfuracdo guando a esfera 201 é
orientada na posigdao fechada. Um versado na técnica
prontamente apreciard que o mdédulo de controle de pressao 114
pode ser fornecido em qualquer posicdo ao longo do tubo de
perfuracao 112.

[0040] Com referéncia a FIG. 2B, a esfera 201 é ilustrada
na posigado aberta. Assim, o sensor de pressao 214 esté
monitorando a pressdo hidrostdtica do fluido de perfuracdo e
a pressao hidrostdtica da formacgéao. De acordo com um
exemplo, o processador 215 executa instrugdes qgque fazem a
bomba hidrdulica 209 e o Dbloco desviador 213 fornecerem
fluido hidrdulico através da linha de fluido 211 para
empurrar um pistdo 216 numa direcao para a esfera 201 quando
a pressdao hidrostatica da formacdo ultrapassa a pressao
hidrostadtica do fluido de perfuracéao. Alternativamente, o

processador 215 executa instrugdes que fazem a bomba
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hidrdulica 209 e o bloco desviador 213 fornecerem fluido
hidrdulico através da linha de fluido 211 para empurrar um
pistdo 216 numa direcdo para a esfera 201 quando a pressao do
fluido detectada no sensor de pressao 214 ultrapassa um
limiar predeterminado. Quando o pistdo 216 é empurrado em
direcdo a esfera 201, entdo, o braco de atuacdao 205 ¢é
empurrado em direcdo a esfera 201, o gque orienta a esfera 201
na posicao fechada. Um versado na técnica prontamente
apreciard gue outros algoritmos podem ser empregados para
orientar a esfera 201 na posicao fechada.

[0041] Com referéncia a FIG. 2A7A, a esfera 201 é ilustrada
na posicao fechada. Assim, o sensor de pressao 214 monitora
somente a pressdao hidrostdtica do fluido de perfuracéao.
Neste exemplo, o processador 215 pode ser programado para
monitorar condicgdes predeterminadas antes de executar
instrugdes para orientar a esfera 201 na posigdao aberta.
Assim, a condigdao de fluxo direto ©pode ser ativada
remotamente apds o méddulo de controle de pressadao 114 ser
disparado para a condicdao de desligamento. Por exemplo, as
condic¢des predeterminadas podem incluir uma pressdo pré-
selecionada para uma quantidade de tempo pré-selecionada,
decorréncia de uma gquantidade de tempo pré-selecionada ou
semelhante. Se a pressdo de fluido detectada no sensor de
pressdo 214 corresponder as condicdes predeterminadas, entao,
0 processador 215 executa 1instrugcdes que fazem a bomba
hidrdulica 209 e o bloco desviador 213 fornecerem fluido
hidrdulico através da linha de fluido 210 para empurrar um
pistdao 216 numa direcdo para longe da esfera 201. Quando o
pistdo 216 é empurrado em direcdo para longe da esfera 201,

entdo, o braco de atuacdo 205 é empurrado para longe da
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esfera 201, o que orienta a esfera 201 na posicao aberta. Um
versado na técnica prontamente apreciaré que outros
algoritmos podem ser empregados para orientar a esfera 201 na
posicdo aberta.

[0042] Um versado na técnica prontamente apreciard que o
médulo de controle de pressdao 114 pode ser implementado de
vdrias outras maneiras. Adicionalmente, o mdédulo de controle
de pressao 114 pode ser modificado estruturalmente sem
impactar o modo de operacao. Por exemplo, as linhas de
controle 210, 211 podem ser incorporadas dentro de paredes do
médulo de controle de pressdo 114. Além disso, o mdédulo de
controle de pressao 114 pode ser formado em uma construgao de
corpo unitdrio ou separado em médulos adicionais.

[0043] De acordo com outro exemplo, dois ou mais mdédulos de
controle de pressao disparados automaticamente 114 podem ser
fornecidos ao longo do tubo de perfuragao 112. Por exemplo,
os médulos de controle de pressdo 114 podem ser implantados
em diferentes profundidades ao longo do tubo de perfuracao
112. Cada um dos mdédulos de controle de pressdo 114 pode
agir independentemente um do outro. Adicionalmente, cada um
dos médulos de controle de pressdao 114 pode ser programado
para disparar em diferentes condigdes de limiar de presséao
predeterminadas para orientar a esfera 201 na posicéao
fechada. Mais ainda, cada um dos mdédulos de controle de
pressdo 114 pode ser programado para monitorar quanto a uma
condigao predeterminada diferente antes de executar
instrugdes para orientar a esfera 201 na posigdo aberta. Em
outras palavras, cada um dos médulos de controle de pressao
114 pode ser rearmado para a condigcdao de fluxo direto com

base em diferentes parametros de ativacédo. Por exemplo, o
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primeiro médulo de controle de pressdo 114 pode ser submetido
a uma primeira condicdo de pressdo pré-selecionada por uma
primeira quantidade de tempo pré-selecionada, ao passo gque o
segundo médulo de controle de pressdo 114 pode ser submetido
a uma segunda condicdo de pressdo pré-selecionada por uma
segunda guantidade de tempo pré-selecionada. Um versado na
técnica prontamente apreciard dgue apenas um pardmetro de
ativagcao pode ser diferente entre o primeiro e o segundo
médulos de controle de pressédo 114.

[0044] De acordo com ainda outro exemplo, o mdédulo de
controle de pressao 103 pode ser aplicado a operacgdes de furo
fechado, tal <como 1liners de estimulagdo de pogo. Em
operacgdes de furo fechado, o médulo de controle de pressao
114 pode operar como uma sapata de flutuagao de fechamento
automdtico apdés o fluido de estimulacdo ser deslocado com o
fluido de completacdo ou depois de cimento ser bombeado. Em
operacgdes de furo fechado, o médulo de controle de pressao
114 pode ser operado usando uma combinacao de taxa (ou de
pressédo), densidade, tempo (ou duracao) ou semelhantes.

[0045] A FIG. 4 ilustra é um fluxograma de um método de
exemplo 400 de acordo com a presente divulgacdo. O método 400
pode ser implementado usando os componentes acima descritos.
Por exemplo, o método 400 pode ser 1implementado pelo
processador 215 configurado para controlar diretamente ou
indiretamente a operacdo dos varios componentes. Em outras
implementac¢des, outros controles dos varios componentes séao
considerados dentro do escopo desta divulgacgao.

[0046] O método 400 pode incluir detectar condicdes de
pressdo da broca de perfuracao 110 (bloco 402). As condicgdes

de pressdo associadas com a pressdo hidrostdtica do fluido de
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perfuracdo e a pressdao hidrostidtica da formacdo podem ser
monitoradas pelo sensor de pressao 214, como descrito acima.
O método 400 pode ainda incluir desligar automaticamente o
fluxo de fluido dentro do tubo de perfuracdo 112 mediante
deteccdo de uma condicdo de pressao de limiar (bloco 404). O
processador 215 pode executar instrugcdes para orientar a
esfera 201 na posicao fechada, como descrito acima quando a
pressdo de fluido detectada no sensor de pressao 214
ultrapassa m limiar predeterminado.

[0047] O presente método 400 também pode incluir ligar o
fluxo de fluido dentro do tubo de perfuracdo mediante
deteccdo de uma condicao de pressao de ativacao (bloco 406).
Quando a esfera 201 é fornecida na posicdo fechada, o sensor
de pressdo 214 estd monitorando apenas a pressdo hidrostética
do fluido de perfuracéo. O processador 215 pode ser
programado para monitorar a pressdo hidrostédtica do fluido de
perfuragcdo gquanto a condigdes predeterminadas antes de

executar instrugdes para orientar a esfera 201 na posicao

aberta.
[0048] Numerosos exemplos sao fornecidos neste documento
para intensificar a compreensdo da presente divulgacéo. Um

conjunto especifico de exemplos é fornecido a seguir.

[0049] A FIG. 5 ilustra o médulo de controle de pressao 114
e componentes de suporte fornecidos ao longo de um
comprimento do tubo de perfuracao 112 para operacdes de furo
aberto. De acordo com um exemplo, o tubo de perfuragao 112
pode incluir um tubo de perfuracdo 501, tubo HWO 503,
comandos e comandos em espiral 505, ou semelhantes. Um
componente de suporte fornecido ao longo de um comprimento do

tubo de perfuracdo 112 pode incluir um alternador 502 que é
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fornecido no fundo de poco e pode ser posicionado perto do
médulo de controle de pressao 114. De acordo com um exemplo,
o0 alternador 502 pode incluir um projeto de fluxo axial que
pode ser configurado para energizar componentes eletrdnicos
do médulo de controle de pressdo 114. O alternador 502 pode
ser eletricamente acoplado ao médulo de controle de presséo
114 via um acoplamento indutivo ou por um fio rigido interno.
Outro componente de suporte fornecido ao longo de um
comprimento do tubo de perfuracao 112 pode incluir uma
valvula de flutuador 504 que é fornecida no fundo de poco e
pode ser posicionada perto do médulo de controle de presséao
114. A valvula de flutuador 504 pode ser fornecida para
impedir a entrada do fluido de perfuracdao 160 no tubo de
perfuracdo 112 enquanto o tubo de perfuracdo 112 estd sendo
abaixado. Assim, o tubo de perfuracdo 112 pode flutuar
durante a descida, o que pode diminuir um pouco na torre ou
no mastro.

[0050] A FIG. 5 ilustra varios conjuntos de perfuracdo 510,
520, 530, 540, 550, 560, 570 gque podem ser acoplados abaixo
do médulo de controle de pressdo 114. De acordo com um
exemplo, um conjunto de fresagem 510 pode ser fornecido
abaixo do mdédulo de controle de pressdao 114 que inclui um
motor 511, uma broca fresadora 512 e uma broca de perfuracéo
514. Por exemplo, a broca fresadora 512 pode incluir brocas
destruidoras, brocas fresadoras cdnicas, brocas fresadoras de
cimento, repassadores, brocas fresadoras c¢bnicas, brocas
trituradoras com saia, sapatas de desbastar metais, brocas
fresadoras de tampao, cortador "window mill"™, brocas
fresadoras de ponta redonda, brocas fresadoras watermelon,

brocas fresadoras CPE, brocas fresadoras de trés laminas e
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brocas fresadoras de orientagdao ou semelhantes. Por exemplo,
a broca de perfuragcdo 514 pode 1incluir brocas de cones
triplos, multiplas brocas de cones triplos, brocas de rocha,
brocas de testemunho e brocas de PDC.

[0051] De acordo com outro exemplo, um conjunto hydra blast
520 pode ser fornecido abaixo do médulo de controle de
pressdo 114 e pode incluir uma ferramenta prdé-rotativa hydra
blast 522 ou uma ferramenta de indexag¢do hydra blast 524. De
acordo com ainda outro exemplo, um conjunto hydra jet 530
pode ser fornecido abaixo do médulo de controle de presséo
114 e pode incluir uma ferramenta hydra jet 532. De acordo
com outro exemplo, um conjunto raspador de revestimento 540
pode ser fornecido abaixo do médulo de controle de presséo
114 e pode incluir uma ferramenta raspadora de revestimento
542. De acordo com outro exemplo, um conjunto de packer 550
pode ser fornecido abaixo do médulo de controle de presséo
114 e pode incluir uma ferramenta de packer 552. De acordo
com ainda outro exemplo, um conjunto de pescaria 560 pode ser
fornecido abaixo do médulo de controle de pressdo 114 e pode
incluir uma ferramenta de percussdo hidrdulica para cima/para
baixo 562, uma ferramenta aceleradora para cima/para baixo
564 e uma ferramenta de tracdo GS 566 ou uma ferramenta de
arpao de pescaria 568. De acordo com outro exemplo, um
conjunto de limpeza 570 pode ser fornecido abaixo do mdédulo
de controle de pressao 114 e pode incluir uma ferramenta de
lavagem 572, uma ferramenta de Jato de nitrogénio 574 ou
outra ferramenta de limpeza 576.

[0052] A FIG. 6 ilustra o médulo de controle de pressao 114
e componentes de suporte fornecidos ao longo de um

comprimento do tubo de perfuracdao 112 para operacdes de furo
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aberto. De acordo com um exemplo, a tubulacdo de perfuracao
112 pode incluir tubulacdo espiralada. Um componente de
suporte fornecido ao longo de um comprimento do tubo de
perfuracdo 112 pode incluir um alternador 602 que é fornecido
no fundo de poco e pode ser posicionado perto do mdédulo de
controle de pressao 114. De acordo com um exemplo, O
alternador 602 pode incluir um projeto de fluxo axial que
pode ser configurado para energizar componentes eletrdnicos
do médulo de controle de pressdo 114. O alternador 602 pode
ser eletricamente acoplado ao médulo de controle de presséo
114 via um acoplamento indutivo ou por um fio rigido interno.
Outro componente de suporte fornecido ao longo de um
comprimento do tubo de perfuracdao 112 pode incluir uma
valvula de flutuador 604 que é fornecida no fundo de poco e
pode ser posicionada perto do médulo de controle de pressao
114. A valvula de flutuador 604 pode ser fornecida para
impedir a entrada do fluido de perfuracdao 160 no tubo de
perfuracdo 112 enquanto o tubo de perfuracgdao 112 estd sendo
abaixado. Assim, o tubo de perfuracdo 112 pode flutuar
durante a descida, o que pode diminuir um pouco na torre ou
no mastro. Uma desconexdo hidrdulica/mecédnica 605 pode
também ser fornecida para permitir destacamento de
ferramentas.

[0053] A FIG. 6 ilustra varios conjuntos de perfuracdo 610,
620, 630, 640, 650, 660, 670 que podem ser acoplados abaixo
do médulo de controle de pressdo 114. De acordo com um
exemplo, um conjunto de fresagem 610 pode ser fornecido
abaixo do médulo de controle de pressdao 114 que inclui um
motor 611 e uma broca fresadora 612. Por exemplo, a broca

fresadora 512 pode incluir Dbrocas destruidoras, Dbrocas
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fresadoras cbnicas, brocas fresadoras de cimento,
repassadores, brocas fresadoras cdnicas, brocas trituradoras
com sala, sapatas de desbastar metais, brocas fresadoras de
tampao, cortador "window mill", brocas fresadoras de ponta
redonda, brocas fresadoras watermelon, brocas fresadoras CPE,
brocas fresadoras de trés lé&minas e brocas fresadoras de
orientagcdo ou semelhantes.

[0054] De acordo com outro exemplo, uma ferramenta de pré-
rotacdo hydra blast 622 pode ser fornecida abaixo do mddulo
de controle de pressao 114. De acordo com outro exemplo, uma
ferramenta de indexacdao hydra blast 632 pode ser fornecida
abaixo do médulo de controle de pressao 114. De acordo com
ainda outro exemplo, uma varredura de serpentina 640 pode ser
fornecida abaixo do médulo de controle de pressao 114. De
acordo com outro exemplo, uma Pulsonix TF 650 pode ser
fornecida abaixo do médulo de controle de pressao 114. De
acordo com ainda outro exemplo, um conjunto de pescaria 660
pode ser fornecido abaixo do médulo de controle de presséo
114 e pode incluir uma ferramenta de percussdo hidrdulica
para cima/para baixo 662, uma ferramenta aceleradora para
cima/para baixo 664 e uma ferramenta de tracdo GS 666 ou uma
ferramenta de arpdo de pescaria 668. De acordo com outro
exemplo, um conjunto de limpeza 670 pode ser fornecido abaixo
do médulo de controle de pressdao 114 e pode incluir uma
ferramenta de lavagem 672, uma ferramenta de Jjato de
nitrogénio 674 ou outra ferramenta de limpeza 676.

[0055] Embora nao ilustrado, um versado na técnica
prontamene apreciard que o médulo de controle de pressdao 114
e os componentes de suporte podem ser fornecidos em qualquer

lugar ao longo de um comprimento da coluna de trabalho para
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operacdes de furo aberto, tal como operacdes de estimulacéo.
De acordo com um exemplo, o médulo de controle de pressédo 114
pode ser acoplado numa extremidade de fundo de pogco da coluna
de trabalho, tal como por enroscamento ou semelhantes.

[0056] Embora ndo ilustrado, um versado na técnica também
apreciard prontamente gque o médulo de controle de pressdo 114
e os componentes de suporte podem ser fornecidos ao longo de
um comprimento de tubos de completacgdo durante operacdes de

furo fechado.

[0057] Numerosos exemplos sao fornecidos neste documento
para intensificar a compreensdo da presente divulgacéo. Um
conjunto especifico de exemplos é fornecido a seguir. Num

primeiro exemplo, um conjunto de perfuracdo é divulgado gque
inclui um médulo de controle de pressdo posicionado préximo a
uma broca de perfuracdo, o médulo de controle de presséo
inclui um sensor de pressao que detecta condicdes de pressao
da Dbroca de perfuracdo e uma vVvalvula gque automaticamente
desliga o fluxo de fluido dentro de um tubo de perfuracdo com
base no sensor de pressdo detectando a condicdo de pressao de
limiar.

[0058] Num segundo exemplo, é aqui divulgado o conjunto de
perfuragcdo de acordo com o primeiro exemploincluindo ainda o
tubo de perfuracao tendo a broca de perfuracao fornecida numa
extremidade de fundo de poco, um tubo de perfuracao incluindo
um de uma coluna de perfuracao ou tubulacdo espiralada.

[0059] Num terceiro exemplo, € aqui divulgado o conjunto
de perfuracao de acordo com o primeiro ou segundo exemplos,
em que O sensor de pressdao detecta condigcdes de pressao
associadas com uma pressdao hidrostadtica de fluido de

perfuracdo e uma pressao hidrostdtica de formacao.
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[0060] Num quarto exemplo, é agqui divulgado o conjunto de
perfuracdao de acordo com qualquer um dos exemplos anteriores
primeiro ao terceiro, em que a valvula automaticamente
desliga o fluxo de fluido dentro do tubo de perfuracdo quando
a pressdao hidrostatica da formacdo ultrapassa a pressao
hidrostadtica do fluido de perfuracéo.

[0061] Num quinto exemplo, é agqui divulgado o conjunto de
perfuracdao de acordo com qualquer um dos exemplos anteriores
primeiro ao quarto, em que a valvula liga o fluxo de fluido
dentro do tubo de perfuracdo gquando o sensor de pressao
detecta uma condicdo de ativacéo.

[0062] Num sexto exemplo, € aqui divulgado o conjunto de
perfuracdao de acordo com qualquer um dos exemplos anteriores
primeiro ao quinta, em que a condicdo de ativacdo inclui pelo
menos uma de uma pressao pré-selecionada por uma quantidade
de tempo pré-selecionada e decorréncia de uma quantidade de
tempo pré-selecionada.

[0063] Num sétimo exemplo, é agqui divulgado o conjunto de
perfuracadao de acordo com qualquer um dos exemplos anteriores
primeiro ao sexto, compreendendo ainda um segundo mdédulo de
controle de ©pressao posicionado ao longo do tubo de
perfuracdo, o segundo mdédulo de controle de pressdo incluindo
um segundo sensor de pressao que detecta condigdes de pressao
ao longo do tubo de perfuracdo e uma segunda valvula dgque
automaticamente desliga o fluxo de fluido dentro do tubo de
perfuragcao gquando o segundo sensor de pressao detecta a
segunda condicao de pressdo de limiar.

[0064] Num oitavo exemplo, é aqui divulgado um método para
realizar operagdes de perfuragdao de furo aberto, incluindo

detectar condigdes de pressdo numa broca de perfuracao

Peticdo 870160078128, de 22/12/2016, pag. 32/51



28/32

fornecida em uma extremidade de fundo de poco de um tubo de
perfuracgdo; desligar automaticamente o fluxo de fluido dentro
do tubo de perfuracdo mediante deteccdo de uma condicao de
pressadao de limiar; e ligar o fluxo de fluido dentro do tubo
de perfuracao mediante deteccdo de uma condigcdao de ativacgao.
[0065] Num nono exemplo, ¢é aqui revelado um método de
acordo com o exemplo oitavo anterior, em que a deteccgao das
condigbes de pressao 1inclui a detecgcdao de uma pressao
hidrostadtica de fluido de perfuracdo e a detecgcdo de uma
pressado hidrostatica de formacgao.

[0066] Num décimo exemplo, ¢é aqui divulgado um método de
acordo com gqualquer um dos exemplos anteriores oitavo ao
nono, em qgque o desligamento automdtico do fluxo de fluido
dentro do tubo de perfuracdo é realizado gquando a presséao
hidrostadtica de formacdo ultrapassa a pressdo hidrostatica do
fluido de perfuracao.

[0067] Num décimo primeiro exemplo, ¢é aqui divulgado um
método de acordo com qualquer um dos exemplos anteriores
oitavo ao décimo, em que a condicdo de ativacdo inclui pelo
menos uma de uma pressao pré-selecionada por uma quantidade
de tempo pré-selecionada e decorréncia de uma quantidade de
tempo pré-selecionada.

[0068] Num décimo segundo exemplo, ¢é aqui divulgado um
método de acordo com qualquer um dos exemplos anteriores
oitavo a décimo primeiro, em que a pressdo pré-selecionada
para a quantidade de tempo pré-selecionada € atuada de um
local remoto.

[0069] Num décimo terceiro exemplo, ¢é aqui divulgado um
método de acordo com qualquer um dos exemplos anteriores

oitavo ao décimo segundo, em que a condicdo de ativacéo
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inclui detectar uma pressdo hidrostdtica de fluido de
perfuracao.

[0070] Em um décimo quarto exemplo um conjunto de
perfuracdo ¢ divulgado que inclui um tubo de perfuracdo; uma
broca de perfuragdao fornecida numa extremidade de fundo de
poco do tubo de perfuracdo; um médulo de controle de presséo
posicionado préximo a broca de perfuracdo; e um processador
fornecido no mdédulo de controle de pressdo, o processador
comunicando com um meio de armazenamento legivel por
computador tendo instrugdes armazenadas no mesmo que, qgquando
executadas pelo processador, fazem o processador detectar
condigcbes de pressao na broca de perfuracdo; automaticamente
desligando o fluxo de fluido dentro do tubo de perfuracao
mediante deteccdo de uma condicdo de pressao de limiar; e
ligando o fluxo de fluido dentro do tubo de perfuracao
mediante deteccdo de uma condicdo de ativacéo.

[0071] Num décimo guinto exemplo ¢é aqui divulgado o
conjunto de perfuracao de acordo com o primeiro exemplo, em
que o tubo de perfuracdo inclui uma de uma coluna de
perfuragcdo ou uma tubulacgdo espiralada.

[0072] Num décimo sexto exemplo ¢é agqui divulgado o
conjunto de perfuracdo de acordo com os exemplos décimo
quarto e décimo quinto, em gque o processador ¢é ainda
configurado para detectar as condigdes de pressao incluindo
uma pressao hidrostadtica de fluido de perfuracdo e uma
pressado hidrostatica de formacgéo.

[0073] Num décimo sétimo exemplo ¢é aqui divulgado o
conjunto de perfuracdo de acordo com os exemplos décimo
quarto a décimo sexto, compreendendo ainda um alternador gue

fornece energia elétrica ao processador.
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[0074] Num décimo oitavo exemplo ¢é aqui divulgado o
conjunto de perfuracdo de acordo com os exemplos décimo
quarto e décimo sétimo, em gque a condigcdo de ativacdo inclui
pelo menos uma de uma pressdo pré-selecionada por uma
gquantidade de tempo pré-selecionada e decorréncia de uma
gquantidade de tempo pré-selecionada.

[0075] Num décimo nono exemplo é€ aqui divulgado o conjunto
de perfuracdo de acordo com os exemplos décimo quarto ao
décimo oitavo, em que a pressdo pré-selecionada pela
gquantidade de tempo pré-selecionada ¢é atuada de um local
remoto.

[0076] Num vigésimo exemplo é aqui divulgado o conjunto de
perfuracdo de acordo com os exemplos décimo quarto e décimo
nono, compreendendo ainda um segundo médulo de controle de
pressdo posicionado ao longo do tubo de perfuracdo; e um
segundo processador fornecido no segundo médulo de controle
de pressao, o segundo processador comunicando com um meio de
armazenamento legivel por computador tendo instrucdes
armazenadas no mesmo que, quando executadas pelo segundo
processador, fazem o segundo processador detectar condicdes
de pressdao ao longo do tubo de perfuracao; automaticamente
fechar o fluxo de fluido dentro do tubo de perfuracao
mediante detecgdo de uma segunda condicdo de pressao de
limiar; e ligar o fluxo de fluido dentro do tubo de
perfuracdao mediante detecgcdao de uma segunda condicao de
ativacao.

[0077] Num vigésimo primeiro exemplo é aqui divulgado o
conjunto de perfuracdo de acordo com os exemplos décimo
quarto e vigésimo, em que o processador obtém um primeiro

sinal de um sensor de pressdo que detecta condicdes de
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pressdo na broca de perfuracao; atua automaticamente uma
valvula para desligar o fluxo de fluido dentro do tubo de
perfuragcdo mediante obtengcdo de um segundo sinal do sensor de
pressdo detectando uma condicdo de pressao de limiar; e atua
a valvula para ligar o fluxo de fluido dentro do tubo de
perfuracdo mediante deteccdo de uma condigcdo de ativacao
recebida do sensor de pressao ou calculada pelo processador.
[0078] Num vigésimo segundo exemplo € aqui divulgado o
conjunto de perfuracdo de acordo com os exemplos décimo
quarto a vigésimo primeiro, em gque o processador ¢é ainda
configurado para obter um sinal do sensor de pressadao qgue
detecta as condigbes de pressdao incluindo uma pressao
hidrostatica de fluido de perfuracao e uma presséao
hidrostatica de formacéao.

[0079] Num vigésimo segundo exemplo € aqui divulgado o
conjunto de perfuracdo de acordo com os exemplos décimo
quarto e vigésimo primeiro, em gque o segundo processador
obtém um primeiro sinal de um segundo sensor de pressdao que
detecta condigbes de pressao ao longo do tubo de perfuracao;
atua automaticamente uma valvula para desligar fluxo de
fluido dentro do tubo de perfuracdo mediante obtencdo de um
segundo sinal do segundo sensor de pressao detectando uma
segunda condicdo de pressao de limiar; e atua a valvula para
ligar o fluxo de fluido dentro do tubo de perfuracdao mediante
deteccdo de uma segunda condicdo de ativacao recebida do
segundo sensor de pressao ou calculada pela segundo
processador.

[0080] As modalidades mostradas e descritas sao apenas
exemplos. Muitos detalhes sdao muitas vezes encontrados na

arte e, portanto, ndao sao nem mostrados nem descritos. Muito
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embora numerosas caracteristicas e vantagens da presente
tecnologia tenham sido estabelecidas na descricao anterior,
juntamente com detalhes da estrutura e funcdo da presente
divulgacdo, a divulgacdo ¢é apenas ilustrativa e mudancas
podem ser feitas em detalhes, especialmente em matéria de
forma, tamanho e disposicdo das pecas dentro dos principios
da presente divulgacdo na medida em que indicado pelo
significado geral amplo dos termos utilizados nas
reivindicacdes anexas. Serd portanto apreciado que as
modalidades acima descritas podem ser modificadas dentro do

escopo das reivindicacdes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Conjunto de perfuracao, caracterizado pelo fato de

compreender:

— um médulo de controle de pressdo (114) posicionado ao longo
de um tubo de perfuracdo (112) em uma extremidade de fundo de
poco e prdéximo a uma broca de perfuracdo (110), o mdédulo de
controle de pressao (114) compreendendo:

— um primeiro sensor de pressao (214) que detecta condigdes de
pressado na extremidade de fundo de pogo na broca de perfuracédo
(110) em uma primeira profundidade em tempo real e um segundo
sensor de pressdo (214) que detecta condigdes de pressao na
extremidade de fundo de pog¢o na broca de perfuracao (110) em
uma segunda profundidade em tempo real, o primeiro sensor de
pressdo (214) e o segundo sensor de pressao (214) um
independente do outro; e

- uma valvula tendo uma esfera (201) que é configurada para
girar sobre um eixo (206) para alternar entre uma posigéo
fechada e uma posicdo aberta; e

— um processador acoplado, de forma comunicativa, com o
primeiro sensor de pressao (214) (214), o segundo sensor, e a
vadlvula, o processador configurado para fazer com que a valvula
gire a esfera (201) para a posicdao fechada para desligar
automaticamente o fluxo de fluido dentro de um tubo de
perfuracdo (112) imediatamente em tempo real gquando um do
primeiro sensor de pressao (214) e do segundo sensor de pressao
(214) detecta uma condicdo de pressao de limiar associada com
uma pressado hidrostdtica da formagdo e prover um alerta
imediatamente em tempo real que indica as condigdes de presséao
que fez com que a valvula desligar automaticamente o fluxo de

fluido.
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2. Conjunto de perfuracgdo, de acordo com a reivindicacéo 1,

caracterizado pelo fato de compreender ainda:

— um tubo de perfuracdo (112) tendo a broca de perfuracgdo (110)
fornecida numa extremidade de fundo de pogo, o tubo de
perfuracdo (112) incluindo um de uma coluna de perfuracgdo ou
tubulacdo espiralada (150).

3. Conjunto de perfuragdo, de acordo com a reivindicagcdo 1 ou

2, caracterizado pelo fato de um do primeiro sensor de pressao

(214) e do segundo sensor de pressdo (214) detectar condigdes
de pressdo associadas com uma pressdo hidrostdtica de fluido
de perfuracdo (160) e uma pressdo hidrostédtica de formacgéao.

4. Conjunto de perfuracdo, de acordo com a reivindicacao 2,

caracterizado pelo fato de a valvula automaticamente desliga

o fluxo de fluido dentro do tubo de perfuracdo (112) gquando a
pressdao hidrostdtica da formagcdo ultrapassa a presséo
hidrostatica do fluido de perfuracdo (160).

5. Conjunto de perfuragdo, de acordo com a reivindicacgédo 2,

caracterizado pelo fato de a valvula ligar o fluxo de fluido

dentro do tubo de perfuracdo (112) quando um do primeiro sensor
de pressdo (214) e do segundo sensor de pressao (214) detecta
uma condicdo de ativacéo.

6. Conjunto de perfuracao, de acordo com a reivindicacgao 5,

caracterizado pelo fato de a condigdo de ativagdo incluir pelo

menos uma de uma pressdo pré-selecionada por uma quantidade de
tempo pré-selecionada e decorréncia de uma quantidade de tempo
pré-selecionada.

7. Conjunto de perfuragdo, de acordo com a reivindicacgédo 2,

caracterizado pelo fato de compreender ainda um segundo mdédulo

de controle de pressadao (114) posicionado ao longo do tubo de

perfuracdo (112), o segundo médulo de controle de pressdo (114)
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compreendendo ainda:

— um segundo sensor de pressdo (214) que detecta condigdes de
pressao ao longo do tubo de perfuragdo (112); e

- uma segunda valvula que desliga automaticamente o fluxo de
fluido dentro do tubo de perfuracdo (112) gquando o segundo
sensor de pressado (214) detecta uma segunda condicdo de pressao
de limiar diferente da primeira condigdo de pressdo de limiar.
8. Conjunto de perfuracdo, de acordo com a reivindicacédo 1,

caracterizado pelo fato de compreender ainda:

— uma linha de fluxo hidrdulico acoplado com a valvula, a linha
de fluxo hidrdulico contendo fluido hidrdulico e o processador
configurado para fazer com que o fluido hidrdulico para fechar
a vadlvula mediante deteccgdo da condigdo de pressdao de limiar
por um do primeiro sensor e do segundo sensor desligando assim
o fluxo de fluido dentro do tubo de perfuracdo (112).

9. Conjunto de perfuracao, de acordo com a reivindicacgao 5,

caracterizado pelo fato de compreender ainda:

— um circuito de fluxo hidrdulico tendo uma primeira linha de
fluxo hidrdulico e uma segunda linha de fluxo hidrdulico
acoplada com a valvula, o processador configurado para fazer
com que o fluido hidrdulico para fluir através da primeira
linha de fluxo hidrdulico mediante deteccdo da condicdo de
pressdo limiar por um do primeiro sensor e do segundo sensor
para fechar a valvula fechando assim o fluxo de fluido dentro
do tubo de perfuragédo (112), e

— o0 processador configurado para fazer com que o fluido
hidrdulico para fluir através da segunda linha de fluxo
hidrdulica mediante deteccdo a condicdo de ativacdo por um do
primeiro sensor e do segundo sensor para abrir a valvula

ligando assim o fluxo de fluido dentro do tubo de perfuracgao
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(112) .
10. Conjunto de perfuracdo, de acordo com a reivindicacédo 5,

caracterizado pelo fato de compreender ainda:

— um do primeiro sensor e do segundo sensor ser exposto a
pressdao hidrostadtica da formacdo quando a valvula € aberta e
isolada a partir da pressdo hidrostdtica da formagdo e
monitorar apenas um pressdao hidrostdtica do fluido de
perfuracdo (160) no tubo de perfuracdo (112) gquando a valvula
é fechada.

11. Conjunto de perfuracdo, caracterizado pelo fato de

compreender:

— um tubo de perfuracao (112);

— uma broca de perfuracdo (110) fornecida numa extremidade de
fundo de poco do tubo de perfuracdo (112);

— um primeiro sensor de pressdo (214) que detecta condigdes de
pressdo na extremidade de fundo de poco na broca de perfuracao
(110) em uma primeira profundidade em tempo real e um segundo
sensor de pressao (214) que detecta condigdes de pressdo na
extremidade de fundo de pogo na broca de perfuracdo (110) em
uma segunda profundidade em tempo real, o primeiro sensor de
pressao (214) e o segundo sensor de pressao (214) um
independente do outro; e

— um médulo de controle de pressdo (114) posicionado ao longo
de um tubo de perfuracdo (112) na extremidade de fundo de pocgo
e préximo a broca de perfuracdo (110); e

— um processador fornecido no médulo de controle de pressao
(114), o processador comunicando com um meio de armazenamento
legivel por computador tendo instrug¢des armazenadas no mesmo
que, quando executadas pelo processador, fazem o processador:

— detectar condigdes de pressdo associadas com uma pressao
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hidrostadtica da formacdo na broca de perfuracdo (110) através
do primeiro sensor de pressao (214) e do segundo sensor de
pressao (214) em tempo real;

— rotacionar uma esfera (201) em torno de um eixo (206) de uma
posicéao aberta para uma posicgéo fechada e desligar
automaticamente o fluxo de fluido dentro do tubo de perfuracao
(112) imediatamente em tempo real mediante detecgdo de uma
condicdo de pressao de limiar;

— prover um alerta imediatamente em tempo real que indica as
condicdes de pressdo que fez com que a valvula desligar
automaticamente o fluxo de fluido; e

- girar a esfera (201) em torno do eixo (206) a partir da
posicdo fechada para a posicgdo aberta e ligando o fluxo de
fluido dentro do tubo de perfuracdo (112) mediante deteccgdo de
uma condicdo de ativacéo.

12. Conjunto de perfuracdo, de acordo com a reivindicacdo 11,

caracterizado pelo fato de o tubo de perfuracdo (112) incluir

uma de uma coluna de perfuracdo ou uma tubulacdo espiralada
(150) .
13. Conjunto de perfuracadao, de acordo com a reivindicacdo 11

ou 12, caracterizado pelo fato de o processador ser ainda

configurado para obter um sinal a partir do primeiro sensor de
pressao (214) e do segundo sensor de pressao (214) que detecta
as condigdes de pressdo incluindo uma pressdo hidrostatica de
fluido de perfuracdo (160) e uma pressdo hidrostédtica de
formacao.

14. Conjunto de perfuracdo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagcbées de 11 a 13, caracterizado pelo fato de

compreender ainda um alternador que fornece energia elétrica

ao processador.
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15. Conjunto de perfuracdo, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes de 11 a 14, caracterizado pelo fato de a

condicdo de ativacgdo incluir pelo menos uma de uma pressao
pré-selecionada por uma quantidade de tempo pré-selecionada e
decorréncia de uma quantidade de tempo pré-selecionada.

16. Conjunto de perfuracao, de acordo com a reivindicacédo 15,

caracterizado pelo fato de a pressdo pré-selecionada pela

quantidade de tempo pré-selecionada ser atuada de um local
remoto.
17. Conjunto de perfuracdo, de acordo com a reivindicacdo 11,

caracterizado pelo fato de compreender ainda:

- um segundo médulo de controle de pressdo (114) posicionado
ao longo do tubo de perfuracgdo (112); e

- um segundo processador fornecido no segundo mdédulo de
controle de pressdo (114), o segundo processador comunicando
com um meio de armazenamento legivel por computador tendo
instrugdes armazenadas no mesmo que, quando executadas pelo
segundo processador, fazem o processador:

— detectar condigdes de pressdo ao longo do tubo de perfuracgédo
(112);

— desligar automaticamente o fluxo de fluido dentro do tubo de
perfuracdo (112) mediante detecgdo de uma segunda condigdo de
pressdo de limiar diferente da primeira condigdo de pressédo de
limiar; e

— ligar o fluxo de fluido dentro do tubo de perfuracgdo (112)
mediante deteccdo de uma segunda condicdo de ativacéo.

18. Método para realizar as operagdes de perfuracdo de furo

aberto, o método caracterizado pelo fato de compreender:

— detectar em tempo real, por um de um do primeiro sensor

posicionado ao longo de um tubo de perfuracdo (112) em uma
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extremidade de fundo de pogo de um tubo de perfuracdo (112),
condigdes de pressdo numa broca de perfuracao (110) fornecida
numa extremidade de fundo de pogo de um tubo de perfuracéo
(112), o primeiro sensor e o segundo sensor um independente do
outro;

- rotacionar, automaticamente, através de um processador
acoplado, de forma comunicativa, com o primeiro sensor de
pressdo (214) e o segundo sensor, uma esfera (201) sobre um
eixo (206) de uma posicdo para uma posicdo fechada e desligar
o fluxo de fluido dentro de um tubo de perfuracao (112)
imediatamente em tempo real mediante a detecgdo de uma condicgéo
de pressédo de limiar associada com uma pressdo hidrostdtica da
formagcdo por um do primeiro sensor e do segundo sensor;

— prover um alerta imediatamente em tempo real que indica as
condigdes de pressdo que fez com gque a valvula desligar
automaticamente o fluxo de fluido; e

- girar a esfera (201) em torno do eixo (206) a partir da
posicdo fechada para a posicdo aberta e ligando o fluxo de
fluido dentro do tubo de perfuragdo (112) mediante detecg¢do de
uma condicdo de ativacéao.

19. Método, de acordo com a reivindicacdo 18, caracterizado

pelo fato de a detecgdo das condigdes de pressdo incluir
detectar uma pressdo hidrostatica de fluido de perfuracdo (160)
e detectar uma pressdo hidrostatica de formacéao.

20. Método, de acordo com a reivindicacdo 19, caracterizado

pelo fato de o desligamento automdtico do fluxo de fluido
dentro do tubo de perfuracdo (112) ser realizado quando a
pressdo hidrostdtica da formacdo ultrapassa a presséo
hidrostatica do fluido de perfuracdo (160).

21. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes de
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18 a 20, caracterizado pelo fato de a condigdo de ativacéo

incluir pelo menos uma de uma pressdo pré-selecionada por uma
quantidade de tempo pré-selecionada e decorréncia de uma
quantidade de tempo pré-selecionada.

22. Método, de acordo com a reivindicacdo 21, caracterizado

pelo fato de a pressdo pré-selecionada para a gquantidade de
tempo pré-selecionada ser atuada de um local remoto.

23. Método, de acordo com a reivindicacdo 18, caracterizado

pelo fato de a condigcdo de ativagdo incluir detectar uma

pressao hidrostédtica de fluido de perfuracgdo (160).
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