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“DISPOSITIVO DE PERFURACAO PARA COMPENSAR AS MUDANGCAS NA
DENSIDADE DE CIRCULAGCAO DE LAMA EQUIVALENTE (ECD), OU
PRESSAC DINAMICA, E METODO PARA COMPENSAR A DENSIDADE DE
CIRCULAGAO DE LAMA EQUIVALENTE (ECD), OU AUMENTO OU
DIMINUICAO DA PRESSAC DINAMICA”

A& presente invencdo se refere a um particular
dispositive para uso guando da perfuragdc de pogos de
petrélec e géds, a partir de estruturas em altoc mar
{offshore) gque flutuam na superficie da agua en
profundidades tipicamente maicres que 500m acima do leito
do mar. Mals particularmente, a invengd3c descreve um
sistema de riser de perfuragac (coluna de tubos de ago de
grande didmetro gue parte do convés do navio-sonda e desce
até o fundo do mar, onde & conectada com ©3 equipamentos de
cabeca de pogo submarina)l, dispostoe de tal modo gque a
pressidc no fundo de um furo submerso possa ser controlada
de um modo completamente nove e 2 gue a pressdac do
hidrocarboneto da formagdc perfurada possa ser manipulada
de forma igualmente nova & segura no prépric sistema de
riser.

A  presente invencdo define um dispositive
particularmente nove, © gqual pode reduzir os custos de
perfuracdo em aguas de oceanc profundeo e aperfeigoar
acentuadamente a manipulagdo com  seguranga do  gas
hidrocarbonets ou de liguidos gque possam escapar da
formacdo abaixe daz superficie, abaixo do leitc do mar, e
depois ser bombeada da formagio abaixo da superficie junte

com o fluido de perfuracdo, para a instalacgdo de perfuracdo
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gue flutua na superficie do oceanc. Ao se executar
operacbes de perfuracido com esse novo equipamento conforme
reivindicado, sera abertc um modo completamente novo de
controle da pressac no funde do pogo, ao mesmo tempo em Jgue
sera possivel, de forma segura e eficiente, se manusear oS
hidrocarbonetos no sistema de riser de perfuragao. O
dispositive compreende o uso da técnica  conhecida
anteriormente, mas disposta de um mode tal gque possam ser
obtidos novos méetodos de perfuracgidc. Ao se dispor os
diversos sistemas acoplados ao riser de perfuracio nesse
modo em particular, métodos totalmente novos & nunca
antericrmente usados podem ser executados com seguranga em
aguas profundas. A invengdc se refere a um sistema de
perfuragdo em &guas profundas e mais especificamente a um
dispositivo  para uso na perfuracac de pocos de
petrélec/gas, especialmente para pogos em aguas profundas,
preferencialmente mais profundos gue 500m de profundidade.

A experiéncia de operacoes de perfuragic em aguas
profundas tem mostrado que as formagdes abaixo da
superficie a serem perfuradas normalmente tém  uma
resisténcia & fratura idéntica aquela da pressdo causada
por uma coluna de &dgqua do mar.

Na medida em que o furc se torna mais profunde, a
diferenca entre a formagdo da pressac do poreo & a pressao
da fratura da formagic permanece bkaixa. A margem baixa
indica gque tenham que ser colocadas freglientes e multiplas
colunas de revestimento a fim de isclar as  secles
supericres da rocha gue apresentam uma resisténcia inferior

a4 da pressdo hidraulica exercida pelo fluido de perfuracgio
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que € utilizado para controlar as malores pressdes de
formacdo mais profundas no pogo. Além da pressdo hidrédulica
estdtica gue atua na formagde, a partir de uma coluna de
fluide estavel no furoe do pogo, existem também as pressbes
dindmicas criadas guando se faz circular o fluido através
da broca de perfuracdo. Essas pressdes dindmicas que atuam
no fundo do fure sdc criadas quando o fluide de perfuracdc
& Dbombeado através da broca de perfuragdo e scbe pelo
espaco anular, entre a coluna de perfuracéo e a formacido. A
magnitude dessas forgas depende de diversos fatores, tais
como, a reologia do fluide, a wvelocidade do fluido ao ser
bombeado subinde o espago anular, a velocidade de
perfuracio & as caracteristicas do furo/pogo.
Particularmente para tamanhos de furo de didmetro menores,
essas forgas dindmicas adicicnails se tornam significativas.
Atualmente, es5s5as forgas sa0 controladas mediante
perfuracdc de furos relativamente grandes, mantendo, dessa
forma, a veleocidade anular do fluido de perfuracdo baixa e
mediante ajuste reoldgice do fluido de perfuracido. A
féormula para o calcule dessas pressdes dinamicas &
mencionada na descricdoc detalhada que se segue. Essa nova
pressdo, cobservada pela formacdoc no fundo do furo, causada
pelo processo de perfuracdoc, & muitas vezes designada como
Densidade de Circulaciac Eguivalente (ECD - sigla em Inglés
de Eguivalent Circulating Density).

Em todas as operacgdes de perfuragic até o
presente momento, em pogos de aguas profundas de alto mar,
© fundo do pogoe 1ira observar a pressdac hidrostatica

combinada exercida pela coluna de fluide a partir do navio-
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sonda ou plataforma de perfuragdo para o funde de pogo,
mais as pressdes adicionais devide & circulagdoc. Um riser
de perfuracido gue conecta a cabega de pogo no leito do mar
com © navio-sonda de perfuragdac contém esse fluido de
perfuragdc. A pressdoc no fundo do furo para superar a
pressdo da formacdoc, € regulada através do aumento ou
diminuigdc da densidade dos fluides de perfuragdac na
perfuracio convencional, até ter de se «colocar um
revestimento a fim de se evitar a fratura da formagdo.

2 fim de se conduzir de forma segura uma coperagdo
de perfuracgioc, deverd haver um minimoc de duas barreiras no
pogoc. A primeira barreira sera o fluido de perfuragdo no
furo com suficiente densidade para controlar a pressio da
formacdo, também no caso do riser de perfuracgdc ser
desconectade da cabeca do pogo. Essa diferenga na pressdo
causada pela diferenca na densidade entre a agua do mar e o
fluide de perfuragidc pode ser substancial em &aguas
profundas. A segunda barreira serd a que previne explosdes
(conhecide como BOP - sigla em Inglés de Blowout
Preventer), no caso da primeira barreira ser perdida.

Na medida em que o fluido de perfuracgac deve
apresentar um peso especifico tal, de modo a gue o fluido
permanega no pogo até que seja suficientemente pesado para
controlar a formacdo quande o riser marinho de perfuracéo é
desconectado, 1ssc gera um problema gquando a perfuragdo é
feita em dguas profundas. Issc & ponderade pele fato de gue
o riser marinhc se encontrara cheio de lama pesada guando
estiver conectado ao preventor de explosdac (BOP) do fundo

do mar, causando uma maicr pressdc no fundo do furc gue a
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necessaria para controlar a formagdc. Isso resulta na
necessidade de colocar fregiientes revestimentos na parte
superior do furo, uma vez gque a formagido nac pode suportar
o elevadeo peso da lama proveniente da superficie.

A fim de ser possivel perfurar pogos com um
fluideo de perfuracdo de maior densidade gque a necessaria,
serdo instalades multiplos revestimentos no furoc para
isolamento de zonas fracas de formacio.

As consegiiéneias da  colocacgidc de maltiplas
colunas de revestimento implicara em gue cada novo
revestimento ira reduzir o didmetro do furo.
Conseglentemente, a secgdo de topo devera ser malior, a fim
de que o poco seja perfurade com a profundidade planejada.
Isso também significa que pogos peguenos ou mais finos sao
dificeis de construir com o presente método em aguas
profundas.

Diversas citagdes do estado da técnica descrevem
e sugerem métodos para sclucionar e simplificar esse
problema. Inicialmente, sera explicado o sistema de
“perfuragdo de gradiente duplo”.

Referéncia & feita as Patentes U.5. Nos.
4.291.722, 4.0813.4485% & &.263.981, Como exemplos de
publicacdes do estado da teécnica que descrevem um sistema
com um liquido de diferente densidade no riser {ou na agua
do mar sem nenhum riser) do gue & lama de perfuragdo, a
gual e mulitoc freglentemente utilizada como fluidc de
perfuracdc e gue & restituida a partir do furoc do pogo. A
Patente 0U.5. No. 4.291.722 especifica o fluido mais leve

como sendo agua do mar, excluindo o usc de ar. A Patente
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U.5. No. 4.291.722 descreve gque ¢ nivel de liquido do riser
de densidade mais leve esta priximo ou perto do nivel da
agua do mar e com uma interface de liguido/far préxima ao
nivel do mar, acima de um BOP anular, gue & colocado abalxo
do nivel do mar. 0 sistema da Patente U.3. No. 4.291.722
indica um riser de baixa pressi3c com linhas de alta pressao
2 estrangulamento convencionais, correndo em paralelo ao
riser de perfuracido, a partir de um BOF submerso até o
navio-sonda de superficie. Assim, & Patente U.5. HNo.
4.291.722 proporciona um sistema de gradiente duplo.

Nos sistemas de gradiente duple, liquidos de
diferentes densidades estardoc presentes no furo e no riser,
assim sendo possivel perfurar uma secdo malor sem ter de
colocar um novo revestimento. No entanto, em todos os
sistemas explicados até o presente momento, existe um riser
de baixa pressdo convencional com linhas de alta presséaoc e
de estrangulamento, deslocando-se de volta ac navio-sonda
de superficie ou plataforma, a partir do BOF submarinc.
Isso da origem a diversos problemas graves, no caso de ter
de se manipular hidrocarbonetos & no caso de se manipular o
“kick” (situacdo de intrusédc de fluidos da formagdo no pogo
devido a um desegquilibric a menor da pressdao na coluna
hidrostética, contra a pressdo da formagdo ou causada pelo
efeito de pistoneic na retirada de uma ferramenta) e o
controle do pogo.

E também feita referéncia as Patentes U.S. Nos.
4.091.881 e 4.083.602. Ambas publicacdes descrevem um
gradiente “anice” e um nivel de liquido abaixo da

superficie da &gua. A Patente U.5. No. 4.063.602 descreve
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uma pomba de retorno de fluide instalada na parte inferior
do sistema do riser de perfuracdoc. 0O fluido de retorno do
pogo pode ser bombeado de volta & superficie através de uma
linha ou conduto ou ser entdo descarregado no oceano,
atraves de uma valwvula de descarga. A valvula ou a bomba de
retorne contreolam ¢ nivel no riser. A presente invengao
também reivindica detectar a pressdo interior do riser por
meio de um sinal elétrico.

3 Patente U.5. HNo. 4.063.802 ndo apresenta um
invélucro de contencidoc de pressio ou BOP de superficie, a
fim de manipular situagies severas de “kick” ou manipular
produgdo continua de gas a partir de formagtes abaixo da
superficie, comoc durante condigées de perfuracgdoe sob
egquilibric.

A Patente WO 95/18327 mostra um sistema com uma
bomba montada em um riser, que se assemelha com a da
Patente Uu.s. Nao. 40632 602 montada em um riser
convencional, com linhas de alta pressidc e estrangulamento
externas. O riser & abertoc para a superficie e contém uma
junta deslizante de baixa pressdc entre o ponto onde a
secdo do riser €& tensionada para o© navio-sonda de
perfuracdoc e o préprio navic-sonda. A(s) bomba(s) é&(s3o)
montada(s) no exterior do riser de perfuracgdo e a lama de
retorno de perfuragic ira ser bombeada através da bomba e
encaminhada através das linhas de alta ©pressdo e
estrangulamentc no exterior do riser de perfuragdo. Alguns
dispositivos de instrumentagdco na segdc do riser irdo
controlar © nivel do riser. O nivel sera significativamente

abaixo do navic-sonda e significativamente acima do leitc
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do mar.

Essa publicagdoc do estade da técnica intenciona
compensar o efeito da “margem do riser” em aguas profundas.
Tal publicagcdc ndc faz gqualgquer mengdc aos efeitos
dindmicos da operacdoc de perfuragdc em si, tal como os
efeitos da ECD, de surgéncia e pistoneic (pistoneio € um
efeito causado peor agdc de um pistdc gue estimula o inicio
do escoamento dos fluidos da formacdo).

4 gueda de nivel no riser para um predeterminado
nivel & descrita na Patente U.S. No. 4.063.802., Esta
técnica anterior ndo pode ser usada para propésitos de sub-
balanceamento, onde o© riser de perfuragdo é usado para
separacao do géas, uma vez que o estado da técnica nao
menciona um sistema de contencido de pressic superficial gue
possa ser usado para contengdo da pressd3o do gas. Também,
nac incorpora o particular beneficio obtido por nac ter a
necessidade de linhas de alta pressio e estrangulamento e
desvio do riser de alta pressd3o em situagdes de controle do
pOGo.

E entdo suscitada atengdc para as Patentes U.S.
Nos 5.B848.656 e 5.727.640. Essas publicac¢des mostram o©
beneficio de se utilizar um BOP de superficie e um BOP
submerso, de modo a eliminar o© usco de linhas de alta
pressac e estrangulamento externas convenciconais no riser
de perfuragac em grandes profundidades. A Patente U.S5. No.
5.727.640 se refere a uma disposicdoc de equipamento a ser
usada gquande na perfuracdo de pogos de petrélec/gas,
especialmente em pogos de aguas profundas e essa publicacgdo

fornece instrucdes de como utilizar a tubulagdc do riser
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como parte de um sistema de alta pressdc, junto com o tubo
de perfuracio, notadamente em gque a disposigdo de
equipamento compreende um dispositive de prevenciac de
explosdo de superficie (SURBOP), o© gual & conectado a um
tubo de riser de alta pressio (SR), gque, por sua vez, e
conectado a um dispositivo de prevencic de explosdc de pogo
{SUBBOP) e uma linha de circulagic/alta pressac comunicando
entre os dites dispositiveos de prevengdo de explosdo
{SURBOP, SUBBOP), todos o3 quals sendo dispostos come um
sistema de alta pressio para perfuracdo de furos peguencs
em dguas profundas.

A Patente U.3. No. 5.848.656 se refere a um
dispositive para controle da pressdoc  submarina, cuio
dispositive & adaptado para use numa instalagioc de
perfuracdo, compreendende um dispositive de prevengdo de
explosdo submarino e um dispeositive de prevengido de
explosdo de superficie, entre os gquais é disposto um riser
para comunicacdoc, e com o propésito de definir um
dispositivo em que o uso de linhas de estrangulamento & de
alta pressdc possa ser evitado.

0Os dois exenplos acima mencionados do estado da
técnica, entretanto, ndo incorporam um método para ajustar
g compensar o efeito da ECD. A fim de obter a compensagéoc
para o efeito da ECD, & necessario introduzir uma sailda de
retorne do riser inferior e deixar calr ¢ nivel de liguide
no riser. Isso & particularmente importante uma vezr gue um
riser de alta pressdc serd por definicdc de didmetro
interno menor (tipicamente de 14" - 9”) do gue um riser de

perfuragdc convencional (tipicamente de 217~ 167} e,
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conseglientemente, o efeitc da ECD em um riser de alta
pressadc pode ser consideravelmente maior do que o©
convencional em um pogo de aguas profundas.

E dada atengd3c agora para as Patentes U.S. Nos.
4.046.191, 4.210.208 e 4.220.207. A linha de desvio ou
equalizacido de pressac, desviando no BOP de perfuragic de
modo a egializar a pressioc abaixo de um espacgo fechado no
BOP submarino dentro do riser de perfuragio, €& bem
conhecida e descrita na literatura. Alguns circuitos de
egualizacdo contém valwvulas hidriaulicas de estrangulamento,
enguanto outros sistemas definem védlvulas fechadas/abertas.

Uma adicional atencdc & suscitada para a Patente
U.5. No. 6.415.677. Essa publicacdc se refere a um aparelho
que utiliza uma bomba & a sucgio de uma bomba para regular
e reduzir a pressio de fundo do furoc no pogo gue estia sendo
perfurado. Na Patente U.S. HNo. €.415.877, isso reguer e
especifica uma operacdoc de perfuragdo desenvolvida através
de um involucro de contengac de pressdo fechado em torno da
coluna de revestimento no leito do mar.

Normalmente, nac € possivel controlar a pressdo
da superficie em uma operacdo de perfuragidc convencional,
devido ao fato de gque os fluldos de retorno do pogo irdo
circular dentro de uma linha de fluxe aberta, & pressao
atmosférica. A fim de cbter o controle de pressdo da cabega
de poco, o fluide de retorno tem de ser encaminhado através
de uma linha de fluxo fechada, por meio de um dispositiveo
de prevencdo de explosdc fechado para um manifold de
estrangulamento. A vantagem de controlar a pressdo do fundoe

do furo por meio do controle de pressdc da cabecga de pogo &
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gue a mudanga de pressdc na superficie resulta em uma
resposta de pressdo guase instantdnea no funde do furo
gquando um fluide de perfuracdc de fase Unica & usado. Em
geral, a pressdc de superficie deve ser mantida o mais
paixo possivel para se cobter um ambiente mais seguro de
trabalhe para o© pessoal gue trabalha na sonda. Assim, &
preferivel contreolar ¢ pogo mediante alteracdes de pressdes
no furo no maior grau possivel. De modo convencional, isso
pode ser executade por meioc do controle da pressdo
hidrostédtica e controle da pressio de fricgdo no espago
anular.

O controle da pressdo hidrostatica €& o principal
significado do controle de pressdc no fundo do furo em
procedimentos de perfuragdo convencicnal. C peso da lama
sera ajustado de maneira a que o pogo se disponha numa
condicdo de excesso de desequilibrio quando ndoc ocorrer
nenhuma circulacdo do fluido de perfuragao. Casa
necessiario, o peso/densidade da lama pode ser modificado,
dependendo das press&es de formagidc. No entanto, este & um
procedimento demoradoc e reguer a adigico de produtos
guimicos e materials de Dbalanceamento na lama de
perfuracao.

0 outro métcdo de controle de pressac no fundoe do
fure & o controle da pressdc de atrito. Velocidades de
circulagio elevadas geram pressic de atrito superiores e,
por conseguéncla, pressdes superiores no fundo do furo. Uma
mudanca no regime da bomba 1rd resultar numa rapida
modificagdc na pressioc do fundo do furo (BHP - sigla em

Inglés de Bottom Hole Pressurel. A desvantagem de se
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utilizar controle de pressé&oc de atrito & que o controle

e 0

perdido gquando a circulagdo do fluido de perfuracéio
interrompida. A perda da pressdc por atrito €& também
limitada pelo maximo regime da bomba, pela capacidade
nominal da bomba e pelo méximo fluxo descendente no
conjunto do furo.

A Gnica referéncia & neutralizagio dos efeitos da
ECD é encontrada no artigo do SPE, IADC/SPE 47821. E feito
referéncia nesse artigo ao documento de patente WO
99/18327.

0 conjunto de citacgbes mencionadas, bem como as
citagdes individuais, sdo aqui incorporadas por meio de
tais referéncias.

0 estado da técnica apresentadc acima apresenta
diversas desvantagens. 0O objetive da presente invengdo &
evitar algumas ou todas as desvantagens do estado da
técnica.

A seguir, serdc Iindicados alguns aspectos da
presente invengio.

Em um de seus aspectos, a presente invengao numa
combinacdo particular, proporciona o surgimento de novos
métodos, praticamente possiveis e seguros de perfuragdo de
pogos em  aguas profundas, a partir de estruturas
flutuantes. Nesse aspecto, 530 cbtidos beneficios em
relagdo ac estade da técnica com aperfeigoada seguranga.
Mais precisamente, a invengdo proporciona instrugfes de
como controlar a pressadoc hidrdulica exercida sobre a
formacado pelo fluido de perfuragdo no fundeo do furo gque

esta sendo perfurado, mediante variacdo do nivel de liguido
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no riser de perfuragao.

Em outro aspecto, a invengdo proporciona um
particular bkeneficio em situacdbes de controle do pogo
(manipulagdo do “kick”) ou para perfuracdc planificada de
pogos com pressdo hidrostatica de fluidos de perfuracdo
infericr & da pressi3oc da formagac. Isso pode envolver uma
produgde continua de  hidrocarbonetos provenientes de
formagdes  subterrineas que serdoc circulados pars &
superficie com o fluido de perfuragdo. Atraves da presente
nova invencgdo, tanto a situagac de ‘kick” como a
manipulacdo de gé&s hidrocarboneto podem ser segura e
efetivamente contrcladas.

Em ainda outro aspecto da presente invengdo, ©
nivel de ligquido do riser serd abaixado para uma
profundidade substancialmente abaixo do nivel do mar, com
ar ou gas permanecendo no riser acima do dito nivel.

Ao contrdrio dos sistemas de gradiente duple do
estado da técnica, um aspecto da presente invencgdc utiliza
ur sistema de gradiente de ligquido unico,
preferencialmente, um fluido de perfuracgdc {lama e/ou
fluido de completagdc) com uma coluna de gas (ar) no topo.

Em ainda outro aspecto, & presente invencao
apresenta a combinagdo de um dispositive de contengdc de
pressdo superficial ou sub-superficial (BOP). A presente
invencédo difere nesse sentido da Patente U.5. Mo,
4.063.602, na medida em gue se incluem as seguintes
caracteristicas: um riser de alta pressdo com uma pressio
integral suficientemente alta para suportar uma pressao

igual & pressao maxima da formagdo gue se espera encontrar
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no terreno abaixo da superficie, tipicamente de 3000 psi
{200 bar) ou superior a isso; © riser é terminado em ambas
extremidades por um sistema de contengao de alta presséo,
tal como um dispositivo de prevengdo de explosdo (BOP): uma
saida do riser para um sistema de bombeamento submarino,
tipica e substancialmente abaixo do nivel do mar e
substancialmente acima do leito do mar, o qual contém uma
valwvula de estrangulamento da pressdc de retorno ou da
pressd3oc que ndo retorna; o dispositive de prevengao de
explosdc submarinc apresenta um circuito de egualizagdo
{desvio) gque ird eguilibrar a pressic abaixo e acima de um
BOP submarince fechado, em gue o circuito de equalizacdo
conecta © pogo submarino com o riser; o circuito apresenta
peloc menos uma &, de preferéncia, duas vadlvulas
controlavels a partir da superficie.

Podera existir pelo menos uma linha de
estrangulamento na parte supericor do riser de perfuragao,
de capacidade nominal igual ou maior de pressdc que o riser
de perfuracaoc.

Ao  incorporar as caracteristicas acima, seré
obtide um sistema de funciconamentc de poge gue podera
seguramente executar operagdes de perfuracdo. A linha de
equalizacio poderd ser usada em uma situagdo de controle do
pogo, guando e no caso de um grande influxo de gas tiver de
ser circulade para fora do pogo.

Na presente invencdo o riser de alta pressdo e um
tubo de perfuragac de alta pressdoc podem ser dispostos
entre ¢ dispositivo de prevengdo de explosdo submarino e o

dispositive de prevencdoc de explosdo de superficie, de tal
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modo gque possam ser usados como linhas separadas de alta
pressdo, como um substitutive para a linha de
estrangulamento ¢ linha de alta pressao.

Em ainda outro aspecteo, a presente invencio
incorpora esse circuite de equalizagdc em combinagdo com um
nivel de interface liguido/ar mais baixoe que © normal no
riser para fins de contrele do pogoe. Essa caracteristica
pode ser combinada com um nivel particularmente baixo do
fluido de perfuracdo no riser. O pogo pode nac ser fechado
ne BOP de superficie durante a perfuragdo com um nivel
baixo de fluido de perfuracgio no riser, uma vez Jgue pode
demorar muito até gque uma grande guantidade de ar seja
comprimida ou o nivel de liquido no riser ndo se eleve com
a rapidez suficiente para prevenir uma grande quantidade de
influxo ser dirigida para dentro do pogo se ocorrer uma
situacd3o de intrusdo (“kick”). Conseglentemente, de acordo
com um aspecto da presente invengdo, o pogo €& fechado no
BOF submarinc. Entretanto, uma vez gue & utilizado um riser
de alta pressio sem guaisguer linhas de alta pressdoc e de
estrangulamento provenientes do BOP  submarinoe para a
superficie, o circuitoc de desvic & inclulde a fim de se ter
a possibilidade de circular um grande influxo apds o BOP
submarine fechado, dentro do riser de alta pressio. Se tal
influxo for gasoso, esse gas pode ser drenado através da
linha de estrangulamento, dentro ou sob o BOP fechado de
superficie, enguanto o liguido é bombeado para cima atraveés
do conduto de retorno do riser inferior, pela saida de
retorno do riser inferior. Estes conduto e saida de retorno

do riser inferior apresentam preferencialmente uma “trava
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de gas” na forma de um tubo em U, abaixo das bombas de
retorno submarinas, que iré prevenir a parte substancial do
gas ser sugada para dentro do sistema de bombeamento. Se
apenas uma peguena guantidade de gas hidrocarboneto estiver
presente no riser de perfuracio, serad instalado um
compressor de ar/gds na linha de fluxc normal sobre a
superficie, gue 1ird sugar o ar de dentro do riser de
perfuracdo, criando uma pressio abalxo da pressaoc
atmosférica acima do riser. O compressor ira descarregar o
ar/gas para a langa do gueimador ou outros suspiros de
seguranga de gas sobre a plataforma. Em ainda outro
aspecto, o nivel de liquido (lama de perfuragdo) € mantido
relativamente préximo & saida e a pressac de gas € gquase
igual & pressac atmosférica, resultando numa separacdoc da
maiocr parte do gas no riser., 0 riser, nesse contexto da
invengdo, se tornarda uma camara de separacgdo de gas.

Em ainda ocutreo aspecto da invengdo, o circuito de
deswvio em combinacico com a salda de retorne do riser
inferior, irad também proporcionar o surgimento de muitos
outros Uteis e aperfeigoados métodos de situagdo de “kick”,
testes da formagd@o e procedimentos de contingéncia. Em
conseqgléncia, essa combinagdo € uma caracteristica singular
da presente invencgan,

Em ainda outro aspecto da presente invengdc, a
pressdo do fundo do furo € regulada sem a necessidade de um
elemento de contengdo fechado de pressdc, em volta da
coluna de perfuracgdo, em gqualgquer lugar do sistema. A
contencdc da pressdc serd apenas necessaria em uma situacgdo

de controle de pogo ou se estiver sende executada uma
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perfuracdo previamente planificada scb equilibrio. A
presente invengac especifica como a pressdo de fundo do
fure pode ser regulada durante uma operagdc normal de
perfuracio e COmo oS efeitos da ECD podem ser
neutralizados.

B presente invencac apresenta a singular
combinacdoc de um sistema de riser de alta pressio e um
sistema com barreiras de pressio, tanto na superficie como
sobre ¢ leitoc do mar, gque coexiste com a combinacido de um
sistema de retorno de baixo nivel. A invengic proporcicona a
possibilidade de compensar os efeitos de aumento de pressaoc
(surgéncia) e diminuicdc de pressao (pistoneio) da
tubulacido de processamento dentro do pogo ou da tubulacdo
de tracionamentoc para fora do pogeo, além de, e ac mesmo
tempo, compensar as pressdes dinamicas do processo de ECD
de circulacidc. A invencdo, nesse aspecto, se refere a como
esse controle sera executado.

Em um de seus aspectos, a presente invengao
supera muitas desvantagens de outras tentativas e atende a
presente necessidade mediante fornecimento de métodos e
dispositivos, pelo gue o nivel de fluido no riser de alta
pressac pode ser descide abalxo do nivel do mar e ajustado
de tal modo gue a pressdo hidrédulica no fundo do furc possa
ser controlada mediante medic3o e ajuste do nivel de
liquido no riser, de acordo com os requisitos do processo
de perfuracdc dindmica. Devido A& natureza dindmica do
processo de perfuracdoc, o nivel de liguide nac permanecera
uniforme @ um nivel determinado, mas ira ser

constantemente variado e ajustado pelo sistema de controle
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de bombeamento. O nivel de liguido pode ser gualquer entre
o nivel normal de retorno no navio-sonda de perfuracgdo,
acima do BCP de superficie ou na profundidade da salda da
secdo de retorno do riser inferior. Nesse modelo, a pressaoc
do fundo deo furo é& controlada com a ajuda do sistema de
retornc do riser inferior. Um sistema de controle de
pressdc controla a velocidade da bomba de elevacgic de lama
submarina e manipula ativamente ¢ nivel no riser, de modo
gque a pressac no funde do pogo serd controlada conforme
requerido pelo processo de perfuracdo.

As disposicdes de eguipamento e métodos da
presente invengdo representam ainda em outroc aspecto um
nove, rédpido e mails seguro modo de regular e controlar
pressdes ne fundo do furo quando da perfuragio de pogos de
petrolec e gas em alto mar. Com os métodos agul descritos,
& possivel se regular a pressico no fundo do pogo sem
alterar a densidade do fluido de perfuracédoc. A faculdade de
controlar pressdes no funde do pogo, simultaneamente e com
mesmo eguipamento sendo capaz de conter e seguramente
controlar a pressdc de hidrocarbonetc na superficie, tornam
a presente invengac e o sistema de riser aspectos
completamente novos e singulares. A combinagdc ird tornar o
processo de perfuragdc mals versitil e proporciconar espago
para novos e aperfeigoados métedos de perfuragao, com
pressdes no fundo do furo inferiores a press3c na formacgdo,
como numa perfuragdo de desequilibrio a menor.

0 nivel de interface liquido/ar pode ser também
usado para compensar as forgas de atrite no fundo do pogo,

durante a cimentagao do revestimento e também compensar 0s
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efeitos de surgéncia e pistoneio, quando se processar o©
revestimento e/fou tubo de perfuragidc dentro ou fora do
fure, enquantc, aoc mesmo tempo, continuamente ocorre a
circulagido. Para demonstrar isso, o nivel ne espaco anular
sera inferior guando do bombeamento através do tubo de
perfuracdc e até o espago anular, do gue seria guando naoc
ocorrer circulagidc no pogo. De modo similar, o nivel sera
superior ao estatico quande do tracionamento da broca de
perfuracdo e montagem do fundo do fureo fora do furoc aberto
para compensar o efeito de pistonelio ac se impulsionar para
fora de um furc apertado.

0 método de variar a altura do fluido pode também
ser usado para aumentar a pressdo no funde do furo, ao
invés de se aumentar a densidade da lama. Normalmente, na
medida em gue a perfuragdc se aprofunda nas formagbes, a
pressdo do poro ird também variar. Em operagao de
perfuracdo convencional, a densidade da lama de perfuragdo
tem de ser ajustada. Isso €& uma etapa demorada e
dispendiosa, uma vez que os aditives tém de ser adicionados
ac inteiro volume de circulagdoc. Usando o sistema “LRRS”
{(sigla em Inglés de Low Riser Return System - sistema de
retorno do riser inferiocr), a densidade pode permanecer a
mesma durante ¢ inteiro processo de perfuraci3o, dessa
forma, reduzinde o tempo da operacgde de perfuragio e
reduzindo os custos de operagaoc.

Ac contrarico do estade da técnica, o nivel no
riser pode ser baixado, ac mesmo tempo em gue © peso da
lama € aumentado, de modo a reduzir a pressdoc no topo da

sacdo perfurada, enquanto a pressio no funde de fure é
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aumentada. Desse modo, €& possivel se reduzir a pressdo en
formagdes mais fracas, mails acima no fure e compensar as
pressdes elevadas do poro no fundo do furo. Portanto, &
possivel girar a linha de gradiente de pressic da lama de
perfuracdc em torno de um ponto fixo, por exemplo, o leito
do mar ou a sapata da coluna de revestimento.

A vantagem € gue se uma inesperada alta pressdo
for encontrada numa profundidade do pogo e a formacdo acima
da superficie da sapata da coluna de revestimentc nao puder
suportar um nivel de retorno do riser superior ou uma
densidade superior do fluidoe de perfuragdoc no presente
nivel de retorno, isso poderd ser compensado pela queda do
nivel no riser posterliormente, enguanto se& aumenta © peso
da lama. O efeito combinado serd uma pressao reduzida na
sapata superior da coluna de revestimente, enguanto, ao
mesmo tempo, se obtém uma pressac mais alta no fundo do
furo sem exceder a pressdac da fratura abaixo do
revestimento.

Qutro exemplo da capacidade desse sistema &
perfurar de forma acentuada as formacdes exauridas, sem
precisar tornar o fluido de perfuracdo gascso, espuma ou
putro fluide mais leve gque de sistemas de perfuragao com
dgua. Um poro pressurizade de peso especifico 0,7 pode ser
neutralizado mediante um nivel baixo de liquido com &gua do
mar de pesoc especifico 1,03. Essa possibilidade da origem a
grandes vantagens guando da perfuracac em campos exauridos,
uma vez gue reduzindo a pressao da formagido original de
peso especifico de 1,10 para 0,7 por produgdo, pode também

déd origem & reduzida pressic de fratura da formacdac, a qual
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ndo pode ser perfurada com agua do mar da superficie.
Através da presente invencdoc a pressdo do fundo do fure
exercida pelo fluide no furo deo poco pode ser regulada para
niveis substancialmente abaixe da pressio hidrostéatica da
agua. Usando os dispositivos de perfuracgio do estado da
técnica, serdc requeridos sistemas especiais de fluide de
perfuracio, com gases, ar ou espuma. Através da presente
invengao, isso pode ser alcangado mediante simples sistemas
de fluido de perfuragdo de adgua do mar.

No entanto e além disso, o sistema pode ser usado
para criar condigdes de desequilibrico a menor e a
seguramente perfurar formagdes exauridas de um modo mais
segure e eficiente do que ajustando radicalmente a
densidade do fluldeo de perfuracgdc, como na pratica
convencional., A fim de se conseguir tal objetive e de se
perfurar de modo segurc e efetivo, o© aparelho deve ser
projetade de acorde com a presente invencdo. 0Os resultados
econdmicos obtidos sdo provenientes da nova combinacdo de
acordo com a presente invengdo.

0O sistema pode ser usado para perfuracéo
convencional com um BOP de superficie com retorno para o
navio-sonda ou instalacgdc de perfuracdo, conforme a pratica
normal, com muitos beneficios adicionados em aguas
profundas. 0 BOF submarinc pode ser acentuadamente
simplificado quando comparado ao estade da técnica, onde
exlste apenas um BOP submarinc. Na presente invencgao, o BOP
submarine pocde ser tornado menor gue © convencional, uma
vezr gue uma menor guantidade de revestimento € necessaria

no pogo. Igualmente, uma vezr gue diversas fungdes, tais
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come © dispositivo de prevencdc anular e pelo menos uma
gaveta de tubo sac movidos para o BOP de superficie no topo
do riser de perfuragdoc acima do nivel do mar, © sistema
total € menos dispendicosc e 1rd também ser abertec para
novos e aperfeigoados procedimentos de controle de pogo.
Além disso, ndo existe mais necessidade para linhas
externas de alta pressdoc e estrangulamento da superficie
para © BOP submarino, comc nos sistemas de perfuragéo
convencionais. Ao se dispor de um dispositivo de prevencgdo
de explosdo de superficie nc topo do riser de perfuragao,
todos o0s hidrocarbonetos podem seguramente ser extraildos
através do sistema de manifeold de linhas de estrangulamento
da sonda de perfuragdo.

Outro aspecte da presente invengido inclui um
circuito ou dispositivo formador de uma “barreira agua/gés”
no sistema de circulagdo abaixo da bomba elevadora de lama
submarina, que 1rd prevenir gue grandes guantidades de
gases hidrocarbonetos proporcionem uma invasdo dentro do
sistema de retorno da bomba. A altura da secidc da bomba
pode facilmente ser ajustada, uma vez gque pode ser
processada em um conduto separado, dessa forma, ajustando a
altura do dispositive tipoe barreira de &gua. Ao impedir o
gés hidrocarboneto de entrar no conduto de retorno, a bomba
de retorno de lama submarina iré operar de modo mais
eficiente e a velocidade com que o fluido de retorno €
bombeado até o condute pode ser controlada de maneira mais
precisa.

Durante operagde normal o riser de perfuracgéo

serd, preferencialmente, mantidc aberto para a atmosfera,
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de modo gque gqualguer vapor proveniente de hidrocarbonetos
do pogo sera ventilade no riser de perfuragdc. Um
compressor de ar ira sugar ar/gas do topo do riser de
perfuracdo para a lan¢a do gqueimador ou outros suspiros de
ventilagido de seguranca na instalacdc de perfuracac e criar
uma pressao abaixoe da pressdoc atmosférica no teopo do
sistema do riser de perfuracdo. Uma vez gue & pressac no
riser de perfuracic na linha de saida de retornc do riser
inferior sera proxima aguela da pressdo atmosférica e
substancialmente abaixeo da pressdo na linha de retorno da
bomba, a maior parte do gas serd separada do liguide. 5Se
uma grande gquantidade de gases for liberada da lama de
perfuracdc no riser, o© BOP de superficle tera de ser
fechado e ¢ gé&s drenado através da linha de estrangulamento
{58) para o sistema de manifold de estrangulamento (nao
mostrado) na sonda de perfuracdc. Uma cabega rotativa pode
s@r instalada s0obre o] BOPE de superficie e,
consegllentemente, © sistema de riser poderd ser usado para
perfuracidoc continua sob condicdes de desequilibrio a menor
& © gas podera ser manipulado seguramente por também
apresentar elementos de extragac dispostos no sistema de
BOP de superficie. Conseglentemente, esse slstema pode ser
usado para propésitos de perfuracdc de deseqguilibrioc a
mencr e pode também ser usado para perfuracgdac de zonas
altamente exauridas, sem necessidade de lama aerada ou
espumada. Essa disposigdce de equipamentoe ird tornar a
fungidc do riser como um eliminador de gés ou separador de
primeirc estagic em  uma situacdoc de perfuracdc de

desequilibrio & menor ou préxima do equilibrio. Isso pode



10

15

20

ecenomizar espaco no lado superior, uma vez gue a malior
parte do gads j& se encontra separada, e o fluido de retorno
se apresenta com pressidc atmosférica na superficie,
significande gque o fluido de retorno pode ser encaminhado
para © separador de gas/lama convencional da sonda cou
“degaseificador Poor-Boy” da bomba de elevagdo de lama
submarina., Para casos extremos, o fluido de retornoc das
bombas de retorno de lama submarina deve ser encaminhado
através do manifold de estrangulamentoe na sonda de
perfuracdo ou no escaler de auxilic ao navio-sonda, ao lado
da sonds de perfuracaoc.

Ao se utilizar esse novo método e aparelho de
perfurac¢ido, podem ser obtidas grandes economias de custo e
aperfeicoada seguranga no pogo, ao se comparar com métodos
de perfuracaoc convencional. A presente invencio ird mitigar
03 efeitos adversos do estado da técnica, ao mesmo tempo em
gque abre perspectivas para noves € nunca antes possiveis
operagdes em aguas profundas.

Ho caso do  surgimente de uma situagdo de
desequilibric a menor, pelo gue a pressiac da formagac e
maior gue a pressdc exercida pele fluido de perfuragac, e ¢
fluide da formacic & inesperadamente introduzido dentro do
poco, entdo, © poco pode ser controlado imediatamente com
o3 dispositivos e métodos da presente invengdo, mediante
simples levantamento do nivel de fluido no riser de alta
pressdo,. Alternativamente, o pog¢o pode ser fechado com o
BOP submarino. Com a ajuda da linha de desvic no BOP
submarine, o influxo pode ser circulado para fora do pogo e

dentro do riser de alta pressio, scob constante pressidc do
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fundo do furo iqual & pressd3c da formagaoc. O gas potencial
que 1rd separar o nivel de ligquido/gas (proxime a pressio
atmosférica) no riser sera ventilado e controlado com o BOP
de superficie.

¢ riser dos dispositivos da presente invengao
preferencialmente nadc possul linhas de alta pressdc ou de
estrangulamento, © gque & contrario ao gue € normal para
maioria dos risers marinhos. Ro invés disse, o© espago
anular entre o tubo de perfuracdoc e © riser se torna a
linha de estrangulamento & o tubc de perfuracdc se torna a
linha de alta pressido, gquande necessario, guande o BCOP
submarine €& fechado. Isso ird acentuadamente aumentar a
capacidade do operador em manipular pressdes inesperadas ocu
outras situacdes de controle do poco.

Oz dispositives e métodos da presente invengao,
irdo, em um modoe novo e especifico, tornar possivel
controlar e regular a pressdo hidrostatica exercida pelo
fluido de perfuracio nas formagdes abaixo da superficie.
Sera possivel dinamicamente regular a pressdo do fundo do
furo mediante abaixamento do nivel para uma profundidade
abaixo do nivel do mar. As pressdes do funde do furec podem
ser alteradas sem modificar o peso especifico do fluide de
perfuracdo. Agora, seréd possivel perfurar um pogo inteiro
sem alterar a densidade do fluido de perfuragio, muito
embora a pressdo do poro da formacdo esteja se modificando.
E também possivel regular a pressdo do fundo do furo de tal
modo gQue & mesma possa compensar pressdes adiclonadas
devido &s forcas de atrito do flulde que atuam no furo do

poge, durante o bombeamento e circulacdo da lama/fluidos de
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anular entre o furo/revestimento abertc e o tubo de
perfuracio.

A invencio & também particularmente adeguada para
usc com dispositivo de tubagem espiralade e operagdes de
perfuracdc com tubagem espiralada. A presente invengdo iré
também ser especificamente utilizavel para geracd3o de
condigdes de “deseguilibrio a menor”, em gue a pressio
hidraulica no furc do pogo é abaixo daguela da formacgdo e
abaixc daguela da pressdo hidrostatica da &dgua do mar na
formacio.

Conseqglientemente, tende um diferente baixo nivel
de liquido no pogo/riser e uma baixa pressdo de gas no furo
de pogo/riser, o©s gquais na soma equilibram a pressdo da
formagso, serid ndc apenas possivel perfurar em eguilibrioc a
partir de sondas flutuantes, como  também  para um
especialista wversado na técnica, abrir um completo novo
conjunte de possibilidades gue podem ndo ser alcancados em
dguas rasas ou na terra.

Una wvezr que o riser de perfuracdo pode ser
desconectade de um BOP submarinoe fechado, pode ser mails
segurco realizar a perfuracdc em deseguilibric a menor do
que em outras instalagdes que ndc apresentam essa
combinac8o. A razdc ¢ gue também a pressdo de gds no riser
& bastante baixa & ird fazer com que a coluna de perfuracdo
seja considerada como uma “tubulacdo pesada™ em todas os
instantes, excluindo a necessidade de se perfurar ou
mancobrar © equipamente contra a pressdo {“snubbing”) ou de

cunhas invertidas de “tubulagido leve” na operagioc de
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perfuragdoc. Se a pressdoc construida na fase gas/ar nao
puder ser mantida baixa, uma redugdoc na pressd3oc do riser
poderd ser obtida mediante fechamente do BOP submarinoe e
tomande o retorno através do circuito de egualizacdo, dessa
forma, reduzindo a pressdo no riser. Isso se basela no fato
de gue a pressidoc de atrito do fluido gque circula em
didmetro reduzido do circuito de equalizagdo ird aumentar a
pressdo do funde do furc, conseglientemente, sera obtida uma
pressdo reduzida no riser de perfuragao.

A presente invengdo apresenta uma solugdoc que
permite a perfuracio controlada de um processo, de uma
maneira segura e pratica.

Estes e outros aspectos da presente invencgdo
serdo facilmente evidentes para agueles especialistas na
técnica, a partir de um exame da seguinte descricdo
detalhada de uma modalidade preferida, em conjunto com os
desenhos e reivindicacgbes em anexo. 0s desenhos mostram na:
- Figura 1 um panorama esquemadtico do dispositivo:

- Figura 2 um diagrama esguemdtico de um detalhe parcial do
dispositivo da figura 1:

- Figura 3 um diagrama esquemdtico de um detalhe parcial do
dispositive da figura 2;

- Figura 4 um detalhe esquematico do uso de um dispesitivo
de tracionamento a ser usado Junto com o dispositive da
figura 1;

- Figura 5 um fluxograma do sistema de controle de processo
de ECD {ou no intericr do pogo)

~ Figura 6 um diagrama ilustrando os keneficios do método

aperfeicoado de perfuragac e producio em formacdes
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exauridas; e na

- Figura 7 wum diagrama ilustrando os beneficios dos
efeitos dos métodos aperfeigoados de controle das pressdes
hidraulicas em um pog¢o gue esta sende perfurado.

Na descricdo detalhada seguinte, tomada em
conjunto com o0s desenhos anexos, as partes eguivalentes
recebem a mesma referéncia numérica.

A figura 1 i1lustra uma plataforma de perfuracgic
(24). A plataforma de perfuracdo (24) pode ser uma unidade
de perfuracgic flutuante movel ou uma instalacdc ancorada ou
fizxa. Entre o funde do mar (25) e a plataforma de
perfuracidc (24) se estende um riser de alta pressaoc (6), em
gue um dispositivo de prevencgdo de explosdo submarino (4) é&
colocado na extremidade infericr do riser (&) no funde do
mar (25) e um dispositive de prevengidoc de explosio de
superficie (5) & conectadc a extremidade superior do riser
de alta pressd3oc (6}, acima ou proxime ao nivel do mar (59).
O BOP de superficie apresenta linhas de alta press3c & de
estrangulamento (58, 57), gue sdo conectadas ac manifold de
estrangulamento de alta pressidc na sonda de perfuragdo (néo
mostrado). O riser (6) n&oc necessita de linhas externas de
alta pressdo e estrangulamento se estendende do BOP de
superficie para a superficie. O BOP de superficie (5)
apresenta um conduto de desvio menor (50) (tipicamente de
ID {didmetroc interno) de 1-47), gque ira comunicar o fluide
entre o furo do po¢o abaixoc do dispesitivo de prevencgdo de
explosdo fechado (4) e o riser (6). A linha de desvio
{linha de equalizagao) (50) torna possivel eglalizar a

pressdo entre o furo do pogo e o riser de alta pressdo (6],
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guando o© BOP estiver fechado. A linha de desvio (50)
apresenta pelo menos uma, preferencialmente, duas wvalvulas
controléaveils a partir da superficie (51, 52).

0 dispositivo de prevencdoc de explosic (4) &, por
sua vez, conectado a uma cabeca de pogo (53) no topo de um
revestimento (27), se estendendo descendentemente dentro de
um pogo.

No sistema de riser de alta pressdo, uma secdo de
riser (2} do sistema de retorno do riser inferior (LRRS -
Low Riser Return System), pode ser colocada em gqualguer
local ao longo do riser de alta pressao (&), formando uma
parte integral do riser.

Proximo a extremidade inferior do riser de alta
pressdo (6}, um elemento de contencdo de pressdoc de
fechamento do riser (49) se encontra incluideo, a fim de
fechar o riser e circular no riser de alta pressdc para
limpeza de gqualsquer detritos, lama de barre gelatinosa ou
gas sem alterar a pressdo do funde do furo no pogo. Alem
disso, & também possivel limpar o riser (6) apds © mesmo
ser desconectado do BOP submarinoe {4) sem derramamento para
0 oCceana.

Entre a plataforma/navio-sonda (24) e o riser de
alta press3o (6) & instalado um sistema de tensionamento de
riser, © qual & esguematicamente indicado pela referéncia

numérica (9).

O riser de alta pressdac incluli um sensor de
pressac superlor remcoto (10a) e um senscr de pressio
inferior (10b). O sinal emitide pelo sensor € transmitide

para o navio-sonda {24}, por exemplo, através de um cabo
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{20), de forma eletrdnica ou por melo de fibras déticas, ou
ainda por meic de ondas de radio ou sinais acusticos. Os
dols sensores (10a) e (10b) medem & pressfdo no fluido de
perfuracdo em deois diferentes niveis. Uma wvez que a
distdncla entre os sensores (10a) e (10b) & predeterminada,
a densidade do fluldo de perfuracio pode ser calculada. Um
sensor de pressac (10c) & também incluide no BOP submarinc
(4), para controlar a pressac guando o BOFP submarino (4)

for fechado.

0 riser de alta pressao (6} & uma estrutura
tubular de alta pressdo e de fure Gnico e, ao contrario dos
sistemas de riser tradicionais, ndoc existe necessidade de
linhas de circulacio separadas (linhas de alta pressio e de
estrangulamente) ao longe do riser, a serem usadas para
contrelar a pressdo na eventualidade de petrdleo e gas
inesperadamente surgirem no furo de pogo (26). A alta
pressic & no contexto da presente invengdo suficientemente
elevada para conter as pressdes das formagdo abaixo da
superficie, tipicamente, 3000 psi (197,38 atm) ou pressdes
mais elevadas.

Incluido no sistema de riser de alta pressdo se
encontra a secdo do sistema de retorno do riser inferior
(LRRS) (2), a qual pode ser instalada em gualgquer local ao
longe da extensdo do riser, a colocacic dependendo do furo
g ser perfurade e da profundidade da Agqua do mar na
localizagdo. A segdo de riser (2) contém uma valvula de
alta pressdo (38) de igual ou maior capacidade nominal gue
do riser (6) e que pode ser atuada através da mesa rotativa

na sonda de perfuracao.
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A figura 1 também mostra uma coluna de perfuragao
{29) com uma broca de perfuragdc (28} instalada no pogo.
Proximoe & base da coluna de perfuracgio (29), dentro da
coluna, se encontra uma valvuela de regulagem de pressdo
{(56). A wvalvula (56) possul a capacidade de prevenir o
deslocamente (a tubagem} em U do fluido de perfuragio
dentro do riser (&) quando ¢ bombeamento for interrompido.
Essa wvélvula & de um tipo gue irda abrir sob uma
predeterminada pressd3o e permanecer aberta acima dessa
pressac, sem causar perda significativa de pressic no
interior da coluna de perfuracdo, uma vez aberta com uma
determinada vaz3o através da valvula.

Um compresscr de ar (70) & conectado ao riser
{6), acima do BOP de superficie (6). O compressor (70) &
capaz de proporcicnar uma pressdo sub-atmosférica neo
interior do riser (6). © ar, gue pode conter alguma
guantidade de hidrocarboneto, pode ser levado para a langa
do gueimador ou cutro suspiro de seguranca.

Incluide na secac de riser (6) se encontra uma
linha de injecao {41), gque corre de volta para o navio-
sonda/plataforma (24). Essa linha (41) possui uma valvula
remctamente operada (40) que pode ser controlada a partir
da superficie. A entrada para o riser (6}, a partir da
linha (41), pode ser em gualguer local do riser (6). A
linha {41) pode se estender em paraleloc &4s linhas do
sistema de bombeamento de retorno do riser inferior, o que
serd explicado a seguir.

A secdo de riser LRRS (2) inclui uma saida de

retorno (42) do fluido de perfuragdo, compreendendo pelo
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menos uma valvula de saida (38) do riser de alta pressio e
um conector de ligagde hidraulice (32). O conector de
ligagéo hidraulico (39} liga o sistema de bombeamento de
retorno do riser inferior (1) ao riser de alta pressdo (6).

O sistema de bombeamento de retorno do riser
infericr inclui um conjuntoe de bombas de retorno (7a) e
{(Tb) do fluide de perfuracac. As bombas s3oc conectadas ao
conector (39) através de uma caixa de lama/detritos (8}, um
mandril do LRRS (36) e uma mangueira de sucgdo de retorno
{31) de fluide de perfuragdo, com uma valvula sem retorno
controlavel (37). Um conduto de descarga (15) de flulido de
perfurag¢do, conecta as bombas (7a e 7Tb) aos sistemas de
manipulacdo de fluido de perfuracgdoc (ndc meostrado}l na
plataforma (24). Conforme mostrade na figura 4, o topo do
conduto de retorno (15) do fluido de perfuracdo & terminade
em um conjunto de suspensio de riser (44), onde uma salda
de retorno (42) do fluido de perfuragic promove a interface
do sistema geral de manipulagico de fluido de perfuragac na
plataforma (Z4}.

0O sistema de bombeamentoe (1) €& mostrade em
maiores detalhes na figura 2.

As valvulas de alta pressac (lla, 1llb) no lado de
sucgdc das bombas (7a, 7b) e wvalvulas de alta pressdo (lda,
14b) e walvulas sem retorno (13a, 13b) no lado da descarga
das bombas (T7a, 7h), controlam a entrada & saida do fluido
de perfurac¢do para as bombas de retorno (7) do fluide de
perfuracao.

A caixa de lama e detrites (8) inclul um

determinado numerc de bocais de jato (22) e uma linha de
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langamento de jato e descarga de retorno (21) com valvulas
{12} para quebrar o tamanho de particulas na caixa {8).

0 mandril do LRRES (36) incluli uma porta de
entrada {16} de fluido de perfuracioc e uma porta de saida
{35} da bomba de fluido de perfuraciaoc. Uma junta cdnica sob
tensdc (3a) & fixada a cada uma das extremidades do mandril
do LRRS (36).

Como melhor mostrado na figura 2, as bombas de
retorno de lama (7a, 7b) sdo atuadas por energia umbilical
{19) cu por linhas de agua do mar de um sistema hidraulico.

0 percurso do fluido para a linha de retorno do
fluide de perfuragdc wvali da saida (42), através da
mangueira (31), para o mandril (36), saindo através da
porta de entrada (16) do fluide de perfuracdoc e entrando na
calxa de lama gelatinosa {(B). As bombas se encontram
bombeandec o fluideo da caixa de lama gelatinosa (8), para
fora, através da porta de saida (35) da bomba de lama e
para dentro do conduto {(15) de fluido de perfuracac e de
volta para a plataforma (24).

Uma wvalwvula/bloce divisor (33} é instalada no
mandril do LRRS (36), atuando como um tampdo de fechamento
entre a sucgdo da bomba de retorno de lama e os ladeos de
descarga. A valvula/bloco diviscr (33) pode ser aberta de
modo a amortecer os detritos dentro da caixa de lama (8),
para esvaziar o conduto de retorno (15}, apdés prolongada
interrupgdc do bombeamentc. Uma linha de desvio (69) com
valvulas (32) pode se desviar das wvalvulas sem retorno
(13}, gquandoc a valvula (6l) & fechada, tornando possivel

alimentar por gravidade a lama de perfuracido proveniente do
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conduto de retorno (15) dentro do riser {(6) para fins de
enchimento do riser. Consequentemente, existem duas (trés)
possibilidades de enchimento do riser:

1) a partir do topo do riser:

2) através da linha de injegédo (41) e através da linha de
desvio {(69);

3) através da linha de desvio (69).

Nesse modelo de sistema, a linha de injegdo (41)
deve também ser percorrida aco longo do conduto de retorno e
conectada ao riser na valvula (40) com um veicule submarino
operado por controle remote (ROV - sigla em Inglés de
Remote Operated Vehicle) e/ou & linha de desvio {69},

O LRES ({l) & protegido dentro de um conijunto de
elementos de estrutura formando uma estrutura de
amortecimento.

Ao controlar a saida das bombas (Ta, Tbh), o naiwvel
de lama {30) {a interface entre o fluideo de perfuracidc e o
ar no riser (6)) no riser de alta pressi3c (6) pode ser
controlado e regulado. Em consegiiéneia, a pressdo no furo
do fundo (26) 1ira wvariar, podendo, dessa forma, ser
controlada.

A figura 3 mostra ainda em maicres detalhes a
parte inferior do sistema de bombeamento (1}. O nivel do
tangue de lama gelatinosa ou outros detritos (8) &
controlade por um conjunte de senscores de nivel {(17a, 17b),
conectados a uma linha de controle de lama/detritos (18),
gque retorna ac navioc-sconda ou plataforma (24).

E feito referéncia agora & figura 4. Na

plataforma ou navio-sonda (24}, & instalada uma estrutura
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de manipulacac (43) para o condutce de descarga (15) do
fluido de perfuragdo. ¢ LRRS (sistema de retorno do riser
inferior) (1) & estendido dentro do mar mediante o conduto
de descarga (15) do fluide de perfuracidc ocou mediante um
cabo, até alcangar a profundidade aproximada da segioc do
riser do LRRS (2). O sistema pode também ser percorrido a
partir de um navio-sonda adjacente {nado-mostradeo),
estacionade ac longo da plataforma de perfuracgdo principal
(24).

Um mecanismo de tracionamento serid agora descrito
com referéncia & figura 4. Fixado & extremidade da
mangueira de sucgdo (31} do fluide de perfuragdo se
encontra um cabo de tracionamento (47) operado por  oum
guindaste de tracionamento de levantamento compensado (48).
0 cabo de tracionamento (47) corre através de uma unidade
de traciconamento de mangueira de succdo (46a) e uma roldana
ou polia {(46). A extremidade da mangueira de sucgdo (31} é
tracichada na diregdc do conector hidrdulico (3%} para
engate com o conector (3%}, através do mecanismo de
tracionamento (46, 47, 48).

A manguelira de sSuccao {31) do fluido de
perfuragio pode ser feita a partir de material neutro
flutuante, mediante elementos flutuantes (45).

0 sistema de controle para determinagdoc da ECD
(Densidade de Circulagdoc Equivalente) e calcule do
idealizado levantamento  ou abaixamento da interface
liquido/gas no riser (6) seré& agora descrito com referéncia
a4 figura 5.

B pressic no furo do funde & a soma de cinco
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componentes:

Pon = Pryg + Perie + Pun + Poyp + Pawp
onde:

Pun = pressdo no fundo do furo:
Pnyg = pressado hidrostatica:

Perje = Pressido de atrito;

Py = pressdo da cabega do pogo;

P.un = pressdoc de surgéncia devido ao abaixamento do tubo
dentro do poco:

Pop = pressao de pistoneic devido ao tracionamento do tubo
rpara fora do pogo.

Dispositivos de contreole de pressdo no fundo do
poge controlam esses cinco componentes.

A Densidade de Circulacdo Egqguivalente (ECD) & a
densidade calculada a partir da pressdoc do fundo do pogo
(Ponl -

Pe.g.h = Py {1)
onde:
pr - Densidade de Circulacioc Egquivalente (ECD) (kg/m’);

constante da gravidade;

L ¥
il

h = profundidade vertical total (m).t
Para um fluido Newtoniano, a pressdc no espago
anular pode ser calculada como segue, supondo nenhuma
pressao na cabega do pogo e nenhum efeito de surgéncia ou
de pistoneio:
Pon = On-g-h + {[128-0-L;-0Q]/ (9% (Ds~das)” (Dop=dus) *] } (2)
Para um fluide de Bingham & usada a seguinte

farmula:
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Pon = pa-g-h + ([128-n+L;-Q]/[9** (Do=das)’- (Do—das)’] + [16-
To L3/ 3 (Dp~das) ] } [3)

onde:

pm = densidade do fluide de perfuracdc gue esta sendo
usado;

N = viscosidade do fluido de perfuracio:

L; = extensdo da coluna de perfuracgido;

0 = vazdc do fluido de perfuracio;

Dy = diametro do fure do pogo;

dgs = didmetro da coluna de perfuracdo:;

g = constante da gravidade;

h

profundidade vertical total;
Ty = limite de escoamento do fluido de perfuragio.

AR figura 5 representa uma ilustragdc dos
pardmetros usados para calcular a ECD/pressd3o dindmica e a
altura (h}) do fluido de perfuragidec no riser de perfuracgéo
marinho, wusande o sistema de retornc de riser Iinferior
{LRR5) e sistema de bombeamento por elevacgdo.

A partir da eguacdac {4) (Fluido Newtoniano), se
cbserva gue a fim de se manter a pressdo do fundo do furo
{Ppn) constante, um aumento na vazao (Q) requer gque a cabecga
hidrostética (h) seja reduzida.

Pon = pagh + {[128-n-Li-QI/[¥°* (Do=das)®* (Do—dlas)’]} + Psup +
Powp (4)

A expressdo para calculc da pressdc de pisteoneio
e surgéncia ndc & mostrada na Equagdo (4). No entanto,
guando da movimentac¢do da coluna de perfuracdo dentro de um
pogo, 1rd ocorrer um aumentoc adicional de pressdo (Puy)

devido ao efeito de pistoneioc. A fim de compensar esse
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efeito, a cabeca hidrostdtica (h) e/ou a vazio (Q) teriam
de ser reduzidos.

Ao se movimentar a& coluna de perfuragdo para fara
do pogo, ira ccorrer uma gueda de pressdc ([(Pswp) devideo ao
efeito de surgéncia. A fim de compensar esse efeito, a
cabega hidreostatica (h) e/fou a vazdo (Q) teriam de ser
aumentados.

0Os efeitos de pistoneio e surgéncia sdo como
descrite acima, um resultado do movimente da coluna de
perfuracdo. Esse movimento ndoc & causado apenas devido &
operagdc de manobra, mas também devido a um movimento do
navio-sonda quando a coluna de perfuracgdc ndo & compensada,
isto &, execugdo e frenagem dos trens da coluna de
perfuracgio.

A figura 5 mostra um fluxcegrama para ilustrar os
pardmetros de acesso para o dispositivoe conversor indicade
acima, para controle da pressac no fundo do pogo (BHP -
sigla em inglés de “Bottom Hole Prssure”), usando o riser
de retorno inferior e o sistema de bombeamento de elevacao
{LRRS) descritos acima.

Dentro do dispositiveo conversor (100}, & colocado
um conjunto de pardmetros. As dimensdes do poge e do tubo
{101}, gue sdoc evidentemente conhecidas desde o inicio, mas
gue podem variar dependendo da escolha do di&metro e
extensac do revestimento na medida em que a perfuracédoe
preossegue, da velocidade da bomba de lama (102), que, por
exemplo, pode ser medida mediante um senscor em cada bomba,

do movimento da tubulagi3o e trabalho de extracioc (direcao e
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velocidadey (103), gue também podem ser medidos através de
um  sensor gue, por exemplo, é colocado no guindaste
principal do trabalhoe de extracgdoc e das propriedades do
fluido de perfuragic (viscosidade, densidade, limite de
escoamento, ete.) (1045,

Os parimetros {101, 102, 103, 14) s80
introduzides como walores no dispositiveo conversor {(100).

Pardmetros adicicnais, tais como, pressdo do
fundo do furo (105), gque pode ser ¢ resultado de leituras
de sistemas conhecidos comoe “Measurements While Drilling”
{MWD) ({Medigdes durante a Perfuragido), peso real da lama
{densidade} {106) no riser de perfuracido, preferencialmente
resultando de calculos baseados em medicgoes feltas pelos
sensores (1l0a e 10b), corforme explicado acima, etc., podem
também Ser coletados antes da necessaria cabeca
hidrostéatica (h}) ser calculada (nivel de interface entre o
flulde de perfuracdo e o ar), de modo a obter a pressaoc
idealizada do fundo do pogo.

B cabeca hidrostatica necessaria (h} &
introduzida em um dispositivo comparador/regulador {108).

0 nivel de fluldo (h') no riser & continuamente
medido e esse parametro (107} & comparado com a cabecga
hidrostatica calculada (h) no dispesitive comparader e/ou
regulador (108). A diferenca entre esses dols parametros é
usada pelo dispositivo comparador/regulador (108) para
calcular ¢ necessaric aumento ou diminuigao da wvelocidade
da bomba e gerar sinais (109) para as bombas, de modo a

obter uma apropriada vazao gue ira resultar numa cabeca
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hidrostatica (h).

A introdugdc e calculos acima podem ocorrer
continuamente ou intermitentemente, para garantir uma
aceitédvel cabega hidrostitica em todos os instantes.

Com referéncia as figuras 6 e 7, alguns dos
efeitos da presente invencl3oc em relagdc & pressio serao
agora explicados. Nas figuras, ¢ eixo vertical representa a
profundidade do nivel do mar, com aumento da profundidade
descendentemente nos diagramas, O eixo horizontal
representa a pressdo. HNo lado esguerdo, & pressio & a
pressdo atmosférica, aumentando para a direita.

Na figura 7, & linha (303) € o gradiente de
pressdo hidrostédtica da agua do mar. A linha (306) & o
gradiente estimade de pressi3c do pore da formagio. Na
perfurag¢do convencional, o gradiente do peso da lama (305)
indica gue um revestimento {310} tem de ser estabelecido, a
fim de permanecer entre a pressdo esperada do poro & a
resisténecia da formag8o - a resisténcia da formacdo nesse
ponto sendoe indicada pela referéncia numérica (309) - na
base do (ltime revestimento {315). Ro se perfurar com um
dispositive ¢ método de acordo com a presente invengic, o
gradiente da lama pode ser mais alto, conforme indicado
pela linha (310), © que significa que pode ser feita uma
perfuragdc mais profunda.

Entretante, se a pressao do poro, indicada pela
referéncia (312}, no mesmo ponto, exceder a pressdo
esperada, indicadc pela referéncia (311}, podera ocorrer
uma situacd3o de “kick”™ ({(situacidce de intrusdso de fluides da

formag¢do no pogo devido a um desequilibrio a menor da



10

15

10

41/43

presséc na ceoluna hidrostéatica, contra a pressdo da
formagdo ouw causada pelo efeito de pistoneio gquandoe da
retirada de uma ferramenta). Através do método da presente
invengdc, o nivel pode ser ainda baixado para (302) e o
pese da lama ainda aumentadec. O resultado liguide € uma
diminuigdo de pressdoc na sapata do revestimente (308), com
um aumente ds pressic préxime ac funde do furo, conforme
indicado em (307}, tornande possivel executar a perfuracédoc
antes ainda de colocar um revestimento.

Desse modo, €& possivel se reduzir a pressdo em
formagdes de intensidade fraca acima do furo e compensar
pressfes de poro superiores no funde do pogo. Portanto, é
possivel girar a linha do gradiente de pressao da lama de
perfuracdo em torno de um ponto fixo, por exemplo, ¢ leito
do mar ou uma sapata de revestimento.

Cutro exemplc da capacidade do presente sistema &
mostrado na figura 6. Hessa situagdo, uma formagao
acentuadamente exaurida (210} deverad ser perfurada. A
formacio fol exaurida a partir de uma pressac em {205), na
gqual foil possivel perfurar usandoe um fluide de perfuracdo
ligeiramente mais pesado gue a &gua do mar (peso especifico
1,03) como fluido de perfuracgdc, com um gradiente de
pressi&c mostrade em (203). 0O gradiente da fratura da
formagao exaurida é agora reduzide para (211), que &
inferior ao gradiente de pressic da agua do mar da
superficie, conforme indicado pela linha (201).

Rtravés da presente invengdo, a perfuragic pode
ser feita sem necessidade de reduzir substancialmente a

densidade do flulde de perfuracgdc e sem ter de transformar
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o fluide de perfuragdc em gas, espuma ou cutro £luido mais
leve gue o5 sistemas de perfuracdo com agua, conforme
mostrade pelo gradiente de pressdo {214).

Ao introduzir uma coluna de ar na parte superior
do riser, o nivel supericr do fluide de perfuracic pode ser
baixado para um niwvel (202). HNo caso mostrado, pode ser
usado um fluido de perfuragdc com o mesme gradiente de
pressdo que a dgua do mar (2011, mas partindo de um ponto
substancialmente inferior, conforme mostrade em (202).

Um poro pressurizade de pesc especifico 0,7, pode
ser neutralizado por meio de um baixo nivel de liquido com
dgua do mar de peso especifico 1,03, conforme mostrado pela
referéncia (202). Essa capacidade da origem a grandes
vantagens gquando da perfuracgdoc em campos exauridos, uma vez
gue a redugdoc da pressdo original da formagio de peso
especifico 1,10 em (205) para peso especifico 0,7 em (210},
por producdo, pode também did origem a uma reduzida pressao
de fratura de formagdc, mostrada em (211}, a gual nio pode
ser perfurada com agua do mar de superficie, conforme
mostrado em (201). Através da presente invengdo, a pressio
do fundo do furco exercida pelcg fluide no pogo pode ser
regulada substancialmente para um wvalor abaixzo da pressdo
hidrostatica da agua. Utilizande os dispositivos de
perfuragdo do estade da técnica, 1isso  iria reguerer
especiais sistemas de fluidos de perfuraglio com gases, ar
ou espuma. Utilizando a presente invengdoc, 1isso pode ser
obtido com um simples sistema de fluido de perfuragaoc de
dgua do mar,

Deve ser observado come evidente, gue diversas
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alteracoes poderido  ser feitas nas diversas partes
constituintes da invengdo sem que seja afastado o espirito
2 escopo da mesma e gue as modalidades detalhadas nioc devem
ser consideradas como limitativas, tendo sido apresentadas
apenas como ilustracgdo. Outras variagdes, sem diovida, irae
ocorrer para aqueles especialistas wversados na técnica,
apds o estudo da descricdo detalhada e deserhos agui
contidos. Conseglentements, deve ser entendido gue a
presente invengdc nidc esta  limitada As  modalidades
especificas aquili descritas, devendo ser Jjulgadas come
estendidas & matéria definida pelas reivindicacgdes anexas,

incluindo todas as praticas equivalentes da mesma.
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REIVINDICAGOES

1. Dispositiveo de perfuracac para compensar as
mudangas na densidade de circulagidoc de lama eguivalente
{ECD), ou pressico dindmica em um furo anular em um poco
resultante de atividades de perfuracdo durante perfuracdo
submarina em grandes profundidades de &gua, caracterizado
pele fato de compreender:

um riser de perfuragdo (6) de alta pressaoc gque se
prolonga de uma cabecga de pogo (53) do leito marinho a
proxime & superficie; um BOP de superficie (5) na
extremidade superior do riser de perfuragdo (6), o BOP de
superficie (5) tendo uma linha de alta presséo superior
(57);

uma saida submarina (42) em comunicagdo com o©
interior do riser (&) em um ponto acima da cabeca de pocgo
de leito marinho; um condutc de retorno de fluxo gue
processa de volta para a superficie; um sistema de bombeio
suspensc acima do leito marinho e ligando referida saida
submarina (42) ao referido conduto de retorno de fluxo:

uma valwvula (38) adaptada para isclar o riser (6)
do sistema de bombeio;

conversores de mudangas na pressdo no referido
riser (6} a uma mudan¢a equivalente na altura do fluido de
perfuragdc no riser {6&); ajustadores da taxa da bomba de
referido sistema de bombeio de acordo com a diferenca da
altura do fluide de perfuraci3c no referide riser (6} e
referida mudanga equivalente na altura do fluido de
perfuracdo; ajustando, desse modo, a altura do fluido de
perfuragac no riser de perfuracdc (6) de modo a neutralizar
as mudangas na pressdc ne referido furo anular criada por
referidas atividades de perfuragdce pela variacao da
guantidade atual do fluido de perfuragio no riser (6);

e um dispositive de fechamento submarine (4) no
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leito marinho, o dispositive de fechamento (4) tendo pelo
menos uma linha de desvio (50) gue proporciona comunicagdo
entre o poco abaixo do dispositive de fechamentoe {(4) e o
interior do riser {(6), a linha de desvio (50) contendo pelo

mencs uma valvula de fechamento (51,52).

2. Dispositive, de acorde com a reivindicagdo 1,
caracterizade em que & saida de drenagem de gas é conectada
a uma linha de estrangulamenteo (57, 58) em comunicagdo com
um manifold de tubulacdo de estrangulamentc de alta pressac

no navic-sonda de perfuracéac (24).

3. Dispositive, de acordo com as reivindicacéc 1,
caracterizado em gue o sistema de bombeamento com linha de
retornoe de fluxe & adaptadc para ser langado e processado

com o riser (6).

4, Dispositive, de acorde com a reivindicagdoc 1,
caracterizado por compreender ainda uma linha de enchimento
acoplada ac riser (&), substancialmente abaixo do nivel do
mar e acima de referida saida do leito marinho, a linha de
enchimento sendo adaptada para encher o riser com um gas ou

liguido.

5. Dispositivo, de accordo com a reivindicagéc 4,

caracterizado em gue ¢ gas €& um gas inerte para

deslocamentc do ar acima do fluldo de perfuracac.

6., Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizade por compreender ainda uma vélvula no conduto
de retorno de fluxe e uma caixa de coleta de particulas (8)
na linha de retorno de fluxeo, a valvula sendo adaptada para
abertura e fechamente da comunicagao entre a caixa de

coleta de particulas (8B) & o conduto de retorno de fluxo.
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7. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 6,
caracterizado em que a caixa de coleta de particulas (B) se
encontra pendurada subjacente ac sistema de bombeamento, e
a caixa de coleta de particulas (8) apresentando meiocs de
recirculacidoc e Jjateamento para rompimente do tamanho de

particula, para evitar o actmulo de particulas.

8. Método para compensar a densidade de circulacdo
de lama equivalente (ECD), ou aumentc ou diminuigao da
pressdc dindmica em um furo anular em um pogo durante
perfurag¢dc submarina em grandes profundidades de 4agua
resultantes de atividades de perfuracgdo, caracterizado pelo
fato de compreender as etapas de:

manter a pressac nha parte supericr de um riser de
perfuracdo (6] gque se prolonga de uma cabega de pogo do
leito marinho para a superficie a igual a ou mais baixa do
gue a pressao atmosférica, referido riser (&) configurade
com um BOP de leitc marinhc e desvio;

monitorar a pressdo do furo de funde no pogo para
uma mudangca na pressdc criada pelas atividades de
perfuragac;

converter a mudanca na pressidc no pogo criada
pelas atividades de perfuracdc a uma mudanca equivalente na
altura do fluido de perfuracd3o no riser (6);

ajustar a taxa da bomba de uma bomba de retorno de
fluido de perfurac8o suspensa acima do solo marinho e
ligada a um ponto acima da cabecga de pogo do solo marinho
ac riser de perfuragdo (6) de modo a ajustar a altura do
fluide de perfuragdc nc riser de perfuracac (6) pels
mudanca equivalente na altura do fluide de perfuracio, de
modo & neutralizar a mudanga na pressac criada pelas
atividades de perfuracio pela variacgao da gquantidade atual

do fluido de perfuracdoc no riser (&).
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9. Método, de acordo com a reivindicagdo B8,
caracterizado pele fato de que referida mudanga na pressac
gque ocorre no referido riser pelas atividades de perfuracéc
compreende uma mudangca na pressdo criada pela coluna de

perfuragdc sendo movida para cima ou para baixo no pogo.

10. Método, de acorde com a reivindicacdo 8,
caracterizade pelo fato de que referida mudanca na presséo
no referide riser de perfuracgdo & criada pela circulacgdo de

fluido de perfuracao através da broca.
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RESUMO

“"DISPOSITIVO DE PERFURAGAO PARA COMPENSAR AS MUDANGAS NA
DENSIDADE DE CIRCULAGAC DE LAMA EQUIVALENTE (ECD), OU
PRESSAO DINAMICA, E METODO PARA COMPENSAR A DENSIDADE DE
CIRCULAGAO DE LAMA EQUIVALENTE (ECD), OU AUMENTO OU

DIMINUIGAO DA PRESSARO DINAMICA”

A presente invengdo se refere a um dispositivo e
métode para controlar e regular a pressdoco no fundo de um
fures em um pogo durante perfuracgdoc submarina em Aaguas
profundas. O método envolve o ajuste para cima ou para
baixo de um nivel de interface liguido/gas em um riser de
perfuracac {6). O dispositive compreende um riser de
perfuragdo de alta pressaoc (6) e um BOP de superficie (5)
na extremidade superior do riser de perfuracdoe (6). O BOP
de superficie (5) possul uma salda de drenagem de gas. O
riser {&) também compreends um BOP com uma linha de desvio
(86%). 0O riser de perfuracdo (6} possul uma salda em uma
profundidade abaixc da superficie da 4dgua e a salida é
conectada a um sistema de bombeamento com um conduto de
retorno de fluxo retornando a um navio-sonda/plataforma de

perfuracgidc (247,
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