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'\DISPOSI:TIVO DE PERFURAÇÃO PARA COMPENSAR AS MUDANÇAS NA 

DENSIDADE DE CIRCULAÇÃO DE LAMA EQUIVALENTE (ECO), OU 

PRESSÃO DINÂMICA, E MÉTODO PARA COMPENSAR A DENSIDADE DE 

CIRCULAÇÃO DE LAM1t. BQUIVALEN*l'E (ECO) , OU AUMENTO OU 

DIMINUIÇÃO DA PRESSÃO DINÂMICA" 

A presente i se refere a um particular 

spos ivo r a uso perfuração de poços de 

e a rtir de estruturas em alto mar 

(o f que f utuam na super f cie da água em 

pro dades tip te maiores que 5·00m do leito 

do ma.:r. Ma s part larmente, a i o descreve um 

s stema de riser de per una de tubos de aço de 

grande di tro que pa:rte do convés do navio-sonda e desce 

a o fundo mar; onde é conectada com os equipamentos de 

cabeça poço submarina I disposto ta que a 

no fundo um furo submerso possa ser controlada 

de um etamente novo e que a p.:ressão do 

hidrocarboneto da f o per f sa ser a da: 

20 forma igualmente nova e segura no próprio sistema de 

ser. 

A sente invenção f um dispositivo 

particularmente novo, o 1 zir os custos de 

per f em á s de oceano pro e f e çoar 

25 acentuadamente a man lação com segurança do gás 

i to ou de 1 dos ssam escapar d.;:~ 

ixo da super f i e, aba 1 o do mar~ e 

depois ser bombeada da f o abaixo s ficie junto 

com o f perfuraçào, para a stal.a per 
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que flutua na superficie do oceano. Ao se executar 

operações de perfuração com esse novo equipamento conforme 

rei vindicado, será aberto um modo completamente novo de 

controle da pressão no fundo do poço, ao mesmo tempo em que 

s será poss vel, de forma segura e e ciente, se manusear os 

hidrocarbonetos no sistema de riser de perfuração. O 

d spos compreende o uso da técnica conhecida 

anteriormente, mas disposta de um modo tal que possam ser 

obt novos métodos de perfuraçao. Ao se dispor os 

10 di versos sistemas acoplados ao ri ser de perfuração nesse 

modo em particular, métodos totalmente novos e nunca 

anteriormente usados podem ser executados com segurança em 

águas profundas. A invenção se refere a um sistema de 

pe.r ração em águas profundas e mais especificamente a um 

15 disposit para uso na rfuraçao de poços de 

20 

petróleo/gás, especialmente para poços em águas profundas. 

preferencialmente mais profundos que 500m profundidade. 

A experiência de rações de perfuração em águas 

profundas tem mostrado que as formações abaixo da 

superfície a 

resistência à 

serem 

fratura 

perfuradas normalmente têm uma 

idêntica àquela da pressão causada 

por uma coluna de água do mar. 

Na med da em que o furo se torna mais profundo, a 

diferença entre a formação da pressão do poro e a pressão 

25 da fratura da formação permanece baixa. A margem baixa 

indica que tenham que ser colocadas freqtientes e mó iplas 

colunas de revestimento a fim de isolar as seções 

superiores da rocha que apresentam uma resistência inferior 

à da pressão hidráulica exercida pelo fluido de perfuração 
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que é utilizado para controlar 

formação mais profundas no poço. 

as maiores pressões 

ém da pressão hidráulica 

est ica que atua na formação, a partir de uma coluna de 

fluido estável no furo do , ex.istem também as pressões 

5 dinâmicas criadas quando se faz circular o fluido através 

da broca de perfuração. Essas pressões dinâmicas que atuam 

no fundo do ro são criadas quando o flu de per çào 

é bombeado at s da broca de perfuração e sobe pelo 

espaço anular, entre a una de perfuração e a formação. A 

10 magnitude dessas forças depende de di versos fatores, tais 

como, a reologia fluido, a velocidade do fluido ao ser 

bombeado subindo o espaço anular, a velocidade de 

perfuração e as caracteris icas do furo/poço. 

Particularmente para tamanhos de furo de diâmetro menores, 

15 essas forças dinâmicas ad cionais se tornam s ficativas. 

Atualmente, essas forças são controladas mediante 

perfuração de furos relativamente grandes, mantendo, dessa 

forma, a velocidade anular do fluido de perfuração baixa e 

mediante ajuste reológico do flu de perfuração. A 

20 fórmula para o cálculo dessas pressões dinâmicas é 

mencionada na descrição detalhada que se segue. Essa nova 

pressão. observada pe a formação no fundo do furo, causada 

pelo processo de perfuração, é mu tas vezes designada como 

Densidade de C rculaçâo iva ente D - sig a em Inglês 

~ de Equivalent Circulat Dens y). 

todas as operações de perfuração até o 

presente momento, em poços de águas profundas de a to mar, 

o fundo do poço irá observar a pressão hidrostática 

combinada exerc pela coluna de flui a partir do navio-



4 n 

sonda ou plataforma de perfuração para o fundo do 

mais as pressões adicionais devido à rculaçao. Um riser 

de perfuração que conecta a cabeça de poço no leito do mar 

com o navio-sonda de perfuração contém esse fluido de 

5 perfuração. A pressão no do furo para supera r a 

lO 

press da formação, é regulada através do aumento ou 

diminuição 

r çao 

revest 

da densidade dos fluidos de perfuração na 

convencional 1 até ter de se colocar um 

o a fim de se evitar a fratura da formação. 

A fim de se conduzir de forma segura uma operação 

perfuração, deverá haver um mínimo de duas barreiras no 

poço. A primeira barreira será o f ui do de perfuração no 

furo com suficiente dens dade para controlar a pressão da 

formação; também no caso do riser de perfuração ser 

15 desconectado da cabeça do poço. Essa ferença na pres 

causada pela diferença na densidade entre a água mar e o 

fluido de perfuração pode ser substancial em éguas 

profundas. A segunda barreira será a que previne explosóes 

conhecido como 80P s em Ing ês Blowout 

W Preventer), no caso da primeira barreira ser perdida. 

med da em que o fluido de perfuração deve 

apresentar um peso especifico tal, de modo a que o fluido 

permaneça no poço até que seja sufi entemente pesado para 

controlar a formaçao quando o riser marinho de perfuração ê 

25 desconectado, isso gera um problema quando a per furação é 

feita em profundas. Isso é ponderado pelo fato de que 

o riser mari se encontrará che o de lama pesada quando 

estiver conectado ao preventor de explosão (BOI?) do fundo 

do mar, causando uma ma or pressão no fundo do furo que a 
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necessária para controlar a formação. Isso resulta na 

necessidade de colocar freqüentes revestimentos na parte 

superior do , uma vez que a formaçao não pode suportar 

o elevado peso da ama proveniente da superficie. 

A fim ser possível perfurar poços com um 

fluido de ur.aç.~o de ma densidade que a necessária, 

serão instalados múltiplos revestimentos no ro para 

iso o de zonas fracas de formação. 

As consequências da colocação de 

colunas de revestimento implicará em que 

múltiplas 

cada novo 

revestimento irá reduzir o diâmetro do furo. 

Conseqüentemente, a seção de topo deverá ser maior, a fim 

de que o poço seja perfurado com a profundidade planejada. 

Isso também significa que poços pequenos ou ma s finos são 

15 dificeis de construir com o presente método em águas 

profundas. 

Diversas citações do estado da técnica descrevem 

e sugerem métodos para solucionar e simplificar esse 

problema. ialmente, será explicado o sistema de 

20 "perfuração de gradiente duplo". 

Re .rência é 

4.291.722, 4.813.495 e 

publicações do estado da 

ita Patentes U.S. Nos. 

6. 263. 981, como exemplos de 

ca que descrevem um sistema 

com um 1 ido de diferente densidade no riser (ou na água 

25 do mar sem nenhum riser) do que a lama de perfuração, a 

qual é muito freqüentemente utilizada como fluido de 

perfuração e que é restituída a partir do furo do poço. A 

Patente U. s. No. 4. 291.722 espec.i fica o fluido mais leve 

como sendo água do mar, exc uindo o uso de ar. A Patente 
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U.S. No. 4.291.722 descreve que o nivel de liquido do riser 

de densidade ma s eve está ou perto do nível da 

água do mar e com uma interface de liquido/ar próxima ao 

nivel do mar, ac de um P anular, que é colocado abaixo 

5 do ni vel do mar. O sistema da Patente u. S. No. 4. 2 9 • 722 

indica um riser de baixa pressào com linhas de a ta pressào 

e es t rangul amen to o na correndo em paralelo ao 

riser de perfuração, a partir de um submerso até o 

navio-sonda de superfície. Ass a Patente U.S. No. 

10 4.291.722 proporciona um sistema de gradiente duplo. 

Nos s stemas de gradiente duplo, líquidos de 

d ferentes densidades estarào presentes no furo e no riser, 

assim sendo possi.vel perfurar uma seção maior sem ter de 

colocar um novo revest o. No entanto, em todos os 

15 sistemas explicados até o presente momento, existe um riser 

de ba xa pressão convenciona com linhas de alta pressão e 

de estrangulamento, deslocando-se de volta ao navio-sonda 

superfície ou plataforma, a partir do BOP submarino. 

Isso di origem a diversos problemas graves, no caso de ter 

W de se manipular hidrocarbonetos e no caso de se manipular o 

"kicku (situação de intrusão fluidos da formação no poço 

devido a um desequilíbrio a menor da pressão na coluna 

hidrostática, contra a pressão da formação ou causada pelo 

efeito de pistoneio na retirada de uma ferramenta} e o 

25 controle do poço. 

É também feita referência às Patentes u. s. Nos. 

4.091.881 e 4.063.602. Ambas publicações descrevem um 

gradiente "ónicou e um nivel de liqui abaixo da 

superf ie da água. A Patente u.s. No. 4.063.602 descreve 
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urna bomba de retorno de f uido ada na parte inferior 

do sistema do riser perfuração. o fluido de retorno do 

poço pode ser bombeado de volta à superficie através de uma 

linha ou conduto ou ser então descarregado no oceano, 

5 através de uma válvula de descarga. A vá vula ou a bomba de 

retorno controlam o ni.ve no r ser. A presente invenção 

também re ndica detectar a pres interior do riser por 

meio de um sinal elétrico. 

A Patente U. S. No. 4. O 63. 602 não apresenta um 

10 invólucro de contenção de pressão ou BOP de superficie, a 

fim de manipular situações severas de "kicku ou manipular 

produção continua de gás a part r de formaçoes abaixo da 

superficie, como durante condições de perfuraçao sob 

15 

equil 

A Patente ~O 99/18327 mostra um sistema com uma 

bomba montada em um 

Patente u.s. No. 

convencional, com li 

ri ser, 

4.063.602 

se assemelha com a da 

montada em um I: i ser 

s de ta pressão e estrangulamento 

externas. o I:iser é aberto para a superficie e contém uma 

20 junta deslizante de baixa pressào entre o ponto onde a 

seção do riser é tensionada para o navio-sonda de 

perfuraçã.o e o próprio navio-sonda. ACs} bomba (s) é (sao) 

montada (s) no exter r rise.r de perfuração e a lama de 

retorno de perfuração irá ser bombeada através da bomba e 

25 encaminhada através das linhas de alta pressão e 

estrangulamento no exter do riser de per raçao. Alguns 

dispos t de instrumen na do riser i 

contra ar o vel do ser. O vel será significativamente 

abaixo do navio-sonda e significativamente acima do leito 
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do mar. 

Essa publ cação do estado da técnica intenciona 

compensar o efeito da ~'margem do ri ser" em águas profundas. 

Tal publicação não faz qualquer menção aos efeitos 

dinâmicos da operação de per em si, tal como os 

efe os da D, de surgência e pistoneio (pistoneio é um 

efeito causado por ação de um pistão que estimula o nicio 

escoamento dos fluidos da formaçào) . 

A queda de nível no riser para um predete nado 

nivel é descrita na Patente u.s. No. 4.063.602. Esta 

técnica anterior não pode ser usada para propósitos de sub-

balanceamento, onde o ri ser de perfuração é usado para 

separação do gás, uma vez que o estado da ica não 

menciona um s stema de contenção de pressão superficial que 

15 possa ser usado pa.ra contenção da pressão do gás. Também, 

não incorpora o particular beneficio obtido por não ter a 

20 

necessidade de linhas alta pressão e estrangulamento e 

desvio do riser de 

poço. 

ta pressão em situações de controle do 

É então su tada atenção para as Patentes U. S. 

Nos 5.848.656 e 5.727.640. Essas publicaçOes mostram o 

benefício de se utili.zar um de superf e um BOP 

submerso, de modo a el nar o uso de linhas de alta 

pressão e estrangulamento externas convencionais no riser 

~ de perfuração em grandes profundidades. A Patente u.s. No. 

5. 727. 640 se refere a uma disposição de equipamento a ser 

usada quando na per raçao de poços de róleo/gás, 

especialmente em poços de águas profundas e essa publicação 

fornece instruções de como utilizar a tubulação do riser 
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como parte de um sistema de a ta pressão, junto com o tubo 

perf notadamente em que a sposiç:ão de 

equipamento compreende um dispositivo de prevenção de 

exp superficie (SURBOP o qual é conectado a um 

5 tubo de riser de alta pressão (SR que, por sua vez, é 

conectado a um dispositivo de prevenção de explosão de poço 

) e uma linha de circulação/alta pressão comunicando 

entre os ditos sposit de prevenção de exp osão 

} , todos os quais sendo dispostos como um 

10 sistema de alta pressão para perfu.ração de furos pequenos 

em águas profundas. 

A Patente U.S. No. 5.848.656 se refere a um 

dispositivo para contra pressão submarina, o 

dispositivo é adaptado para uso numa instalação de 

15 perfuração, compreendendo um dispositivo de prevenção de 

explosão submarino e um dispositivo de prevenção de 

explosão superficie, entre os quais é disposto um riser 

para comun o, e com o propósito de definir um 

dispas ivo em que o uso de linhas de estrangulamento e de 

W alta pressão possa ser evit 

Os dois exemplos acima mencionados do estado da 

técnica, entretanto, não incorporam um método para ajustar 

e compensar o efeito da D. A f de obter a compensação 

para o efe to da , é necessá introduzir uma saida de 

25 retorno do ser ferior e deixar cair o n 1 de líquido 

no riser. Isso é particularmente importante uma vez que um 

riser de alta pressão serã por defi ç:ão de diâmetro 

interno menor (tipicamente de 14 11 9nl do um r de 

r furação convencional (tipicamente 21"- 16''} e, 
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conseqüentemente~ o 

pressão pode se.:r 

efeito da ECD em um 

consideravelmente ma 

ri.ser 

r do 

de alta 

que o 

ona em um poço de águas profundas. 

É dada atenção agora para as Patentes U. s. Nos. 

5 4.046.191, 4.210.208 e 4.220.207. A linha de desvio ou 

equalização de pressão, desviando no BOI? de pe.rfuraçào de 

modo a lizar a pres o abaixo um espaço fechado no 

BOP submarino ro do riser de perfuração, é bem 

conhecida e descri ta na literatura. Alguns circuitos de 

10 equalização contêm vá las hidráu icas de estrangulamento, 

outros sistemas definem lvulas fechadas/abertas. 

Uma adicional at é suscitada para a Patente 

u.s. No. 6.415.677. Essa publicação se refere a um apare ho 

que utiliza uma bomba e a sucção de uma bomba para regular 

15 e reduzir a pressão de fundo do no poço que está sendo 

perfurado. Na Patente . S. 6. 415. 877, i.sso requer e 

especif uma operação de perfuração desenvolvida através 

de um invólucro de contenção de pressão fechado em torno da 

coluna de revest no leito mar. 

20 Normalmente, não é possi vel centro ar a pressão 

da superfície em uma operação de per ração convenciona , 

devido ao fato de que os fluidos de retorno do poço i.rão 

c rcular dentro de uma l de fluxo aberta, à pressão 

atmosférica. A fim de obter o controle de press~o da cabeça 

25 de poço, o fl de retorno tem de ser encaminhado através 

de urna linha de f 

de prevenção de 

fechada, por meio de um dispositivo 

exp osão fechado para um manifold de 

estrangulamento. A vantagem de controlar a pressão do fundo 

furo por meio do controle de pressão da cabeça de poço é 



que a mudança de pressão na superfície resulta em uma 

resposta de pressão quase instantânea no fundo do furo 

quando um fluido de pe:rfuraçào de fase única é usado. Em 

geral, a pressão de superfície deve ser mantida o mais 

5 bab~o possível para se obter um amb ente ma seguro de 

trabalho para o pessoa que trabalha na sonda. Ass é 

preferive cont ar o poço mediante al~erações de pressões 

no furo no maior grau possi vel. De modo convencional, isso 

pode ser executado por me do controle da pressão 

10 hidrostática e role da pressão de fricção no espaço 

anular. 

O controle da pressão hidrostática é o principal 

significado do cont.role de press no fundo do furo em 

procedimentos de perfuração convencional. O peso da lama 

15 se ajustado de maneira a que o poço se disponha numa 

condição de excesso de libr io quando não ocorrer 

circulação do fluido de perfuração. Caso 

necessirio, o peso/densidade da lama pode ser modificado, 

dependendo das pressões de formação. No entanto, este é um 

W procedimento demorado e requer a adição de produtos 

qu cos e materiais de balanceamento na lama de 

perfuração. 

O outro método de controle de pressão no fundo do 

furo é o controle da pressão de atrito. Velocidades de 

25 circulação elevadas geram pressão de atrito supe.riores e, 

por conseqüência, pressões supe res no fundo do furo. Uma 

mudança no regime da bomba irá resultar numa rápida 

medi ficação na pressão do fundo do ro ( BHI? - sigla em 

Inglês de Bottom Hole Pressure}. A desvantagem de se 
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utilizar controle de pressão de atrito é que o controle é 

pe do quando a circulação do fluido de perfuração é 

ter ida. A perda da pressão por atrito é também 

limitada pelo rnáx regime da bomba, pela capacidade 

5 nominal da bomba e pelo méximo fluxo descendente no 

unto do furo. 

A referência ã neutralização dos efeitos da 

ECD é encontrada no artigo do SPE, /S 41821. t feito 

referência nesse artigo ao documento de patente WO 

lO 99/18 321. 

15 

citações 

O conjunto de c tações mencionadas, bem como as 

i viduais, são aqui incorporadas por meio de 

tais referências. 

O estado da técnica apresentado acima apresenta 

dive.rsas desvantagen.s. O objetivo da presente 

evitar algumas ou todas as desvantagens do 

técnica. 

invenção é 

estado da 

A seguir, serão 

presente invenção. 

cados alguns aspectos da 

20 Em um de seus aspectos, a presente invenção numa 

combinação particular, propo ona o surgimento de novos 

métodos, praticamente possíveis e seguros de perfuração de 

poços em águas profundas, a partir de estruturas 

flutuantes. Nesse aspecto, são obtidos benef ios em 

25 relação ao estado da ica com aperfeiçoada segurança. 

Mais precisamente, a invençào proporciona instruções de 

como controlar a pressão hidráulica exercida sobre a 

formação o fluido per raçào no fundo do furo que 

está sendo perfurado~ mediante variaçào do l de liquido 
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no riser de perfuração. 

Em outro aspecto, a invenção proporciona um 

particular benefí em situações de controle do poço 

(manipulação do ~'klck~~) ou para perfuração planificada de 

5 poços com pressão 

i.nfer or a da pressão 

têtica de fluidos de perfuração 

formação. Isso pode envolver uma 

lO 

produção 

formações 

continua de hidrocarbonetos provenientes 

subterrâneas que serã.o c :t:culados para a 

superfície com o fluido perfuração. Através da presente 

nova invenção, tanto a situação de " ck" como a 

manipulação gás drocarboneto podem ser segura e 

efetivamente contro adas. 

Em ainda outro aspecto da presente invenção, o 

nivel de liquido do ri ser será abaixado para uma 

15 profundidade substancialmente abaixo do ni vel do mar, com 

ar ou gás permanecendo no riser acima do dito nível. 

20 

2:5 

Ao contrário dos sistemas de gradiente duplo do 

estado da técnica, um aspecto da presente invenção utiliza 

um sistema de gradiente de iquido ico, 

um fluido de perfuração (lama e/ou preferencia 

f i letação com uma coluna de gás ar) no topo. 

Em ainda outro aspecto, a presente invenção 

apresenta a combinação de um dispositivo contenção de 

pres s à o super f i c i. a ou sub-supe:t:ficial (BOP} . A presente 

invenção difere nesse sent do da Patente U. s. No. 

4.063.602, na medida em que se incluem as seguintes 

característi.cas: um ri.se.r de alta p:t:essão corr. uma pressão 

integral suf.icientemente a 1 ta para suportar uma pressão 

igual à pressão máxima da formação que se espera encontrar 



no terreno abaixo da superfície, tipicamente de 3000 psi 

(200 r) ou super1or a isso; o riser é terminado em ambas 

extremidades por um sistema contenção de alta pressão, 

tal como um disposit de prevenção de explosão (BOP}; uma 

5 saida do ri ser para um sistema de bombeamento submarino, 

tipica e ancialmente abaixo do nive do mar e 

substancialmente acima do leito do mar, o qual contêm uma 

vé vula de estrangulamento da pressão de retorno ou da 

pressão que nAo retorna; o dispas tivo de prevenção de 

lO explosao submarino a.presenta um circuito de equalizaçào 

{desvio) que irá equilibrar a pressão abaixo e acima de um 

BOP submarino fechado, em que o circuito de equalização 

conecta o poço submarino com o riser; o c rcuito apresenta 

pe o menos uma e, de preferênc duas vá las 

15 controláveis a partir da superfície. 

20 

Poderá ex stir pelo menos uma inha de 

est rangu t:~mento na parte superior do ri ser de perfuração, 

de capacidade nominal igual ou maior de press.ão que o r ser 

de perfuraçào. 

Ao rporar as características 

obtido um sistema de ionamento de poço 

seguramente executar operações de rfuração. 

ac será 

que poderá 

A linha de 

equali.zação poderá .ser usada em uma situação de controle do 

poço, quando e no caso um grande influxo de gás tiver de 

25 ser circ:u ado para fora do poço. 

Na presente invençao o riser de alta pressão e um 

tubo de perfuração de alta pres podem ser dispostos 

entre o spositivo de prevenção de explosão submar e o 

spositivo de prevençao de explosão de superf cie, de tal 



modo que possam ser 

pressão, como um 

est lamento e 

5 43 

usados como linhas separadas de a ta 

substitut para a 1 

de alta pressão. 

Em ainda outro aspecto, a presente invenção 

5 incorpora esse circu to de equalização em combinação com um 

ni ve de interface liquido/ ar ma baixo que o normal no 

.r i ser pa.ra fins de cont.role do poço. Essa característica 

pode ser combinada com um ni vel particularmente baixo do 

fluido de perfuração no riser. O pode não ser fechado 

10 no BOP de superfície rante a perfuração com um ni vel 

baixo fluido de perfuração no r ser, urna vez que pode 

demorar mui to até que uma grande quantidade de ar seja 

comprimida ou o ni vel de iquido no .ri ser não se eleve com 

a rapidez su ciente para prevenir uma grande quantidade de 

15 influxo ser dirigida para dentro do poço se ocorrer uma 

situação de intrusão (" kid:.n . Conseqüentemente, de acordo 

com um aspecto da presente invenção, o poço é fechado no 

BOP submar . Entretanto, uma vez que é utilizado um riser 

de alta pressão sem quaisquer linhas de alta pressão e de 

W estrangulamento provenientes do BOP submar no para a 

superfície, o circuito de desvio é incluido a f de se ter 

a possibilidade de circular um grande influxo após o BOP 

s rino fechado, dentro do riser de alta pressão. Se tal 

influxo for gasoso, esse gás pode se:r d:renado através da 

25 i de estra lamento, dentro ou sob o BOI? fechado de 

superfície, enquanto o liquido é bombeado par.a cima através 

do de retorno riser inferior, pel.a saída de 

retorno do r ser r or. Estes conduto e saída de retorno 

do ser inferior apresentam pre e uma "trava 
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de gás" na forma de um tubo em U, abaixo das bombas de 

retorno submarinas, que irá preven r a parte substancial do 

gás se.r sugada para dentro sistema de bombeamento. Se 

apenas uma pequena quantidade gás hidrocarboneto estiver 

5 presente no riser de perfuração, será instalado um 

compressor ar/gás na linha de fluxo no.rmal sobre a 

superfície, que irá sugar o ar de dentro do riser de 

perfuração, criando uma pressão abaixo da pressão 

atmosférica acima do ri ser. O compressor irá descarregar o 

10 ar/gás para a ança queimador ou outros suspiros de 

segurança de gás sobre a plataforma. Em ainda outro 

aspecto, o ni vel de liquido (lama de perfuração) é mantido 

relativamente próximo à saída e a pressão de gás é quase 

igual à pressão atmosférica, resultando numa separação da 

15 maior parte do gás no .ri ser. O ri ser, nesse contexto da 

invenção, se tornará uma câmara de separaçao de gâs. 

Em ainda outro aspecto da invenção, o circuito de 

desvio em combinaçao com a saida de retorno do riser 

inferior, irá também proporcionar o surgimento de mui tos 

~ outros úteis e aperfeiçoados métodos de situaçao de "kick", 

testes da f o o e proced tos ingência. Em 

conseqüência, essa combinação é uma característica singular 

da presente invenção. 

Em ainda outro aspecto da presente invenção, a 

25 pressão do fundo do furo é regulada sem a necessidade de um 

elemento de ençao fechado de pressão, em volta da 

coluna de per em qua ugar do sistema. A 

contenção da pressao será apenas necessária em uma situação 

de controle de poço ou se estiver sendo executada uma 
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perfuração previamente pl ficada 

presente invenção especifica como a 

furo pode ser regulada durante uma 

perfuração e como os efeitos 

5 neutralizados. 

sob equilibrio. A 

fundo do 

normal de 

pressão de 

operação 

da ECO podem ser 

A presente 

combinação de um s. 

invenção apresenta a singular 

ema de ser de alta pressão e um 

sistema com barreiras de pressão, tanto na super f icie corno 

sobre o lei to do mar, que coexiste com a combinação de um 

10 sistema de retorno de baixo nlvel. A invenção proporciona a 

possibilidade de compensar os efeitos de aumento de pressão 

(surgência) e diminuição de pressão (pistoneio) da 

tubulação de processamento dentro do poço ou da tubulação 

de tracionamento para fora do poço, além de, e ao mesmo 

15 tempo, compensar as pressões dinâmicas processo de ECD 

de circulaç:ã.o. A invenção, nesse aspecto, se refere a como 

esse controle será executado. 

Em um de seus aspectos, a presente invenção 

supera muitas desvantagens de outras tentativas e atende à 

20 presente necessidade mediante fornecimento de métodos e 

dispositivos, pelo que o nivel de fluido no riser de alta 

pressão pode ser desc do abaixo do nivel do mar e ajustado 

de tal modo que a pressão hidráulica no fundo do furo possa 

ser controlada mediante ição e a uste do nivel de 

liquido no riser, de acordo com os 

de perfuração dinâmica. Devido i 

requisitos do processo 

natureza dinamica do 

processo de perfuraçào, o vel de liquido não permanecerá 

uniforme em um nivel determinado, mas irá ser 

constantemente variado e ajustado pe o s stema de centro 
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de bombeamento. O nivel de quido pode ser qualquer entre 

o nível normal de retorno no navio-sonda de perfuração, 

a BOP de s rficie ou na profundidade da salda da 

seção de retorno do riser inferior. Nesse modelo, a pressão 

5 do fundo do ro é contra ada com a ajuda do sistema de 

retorno do riser infer or. sistema de controle de 

pressão cont a velocidade da bomba de elevação de lama 

submarina e manipula ativamente o n.ivel no rise.r, de modo 

que a pressão no fundo do poço será controlada conforme 

10 requerido pelo processo de perfuração. 

As disposiçoes de equipamento e métodos da 

presente invenção representam ainda em outro aspecto um 

novo, rápido e mais s ro modo de regular e controlar 

pressões no fundo furo quando da perfuração de poços de 

15 petróleo e gás em alto mar. Com os métodos aqui descritos, 

é possive se regular a pressão no fundo do poço sem 

alterar a densidade do fluido de per ração. A faculdade de 

controlar pressões no fundo do poço, simu taneamente e com 

mesmo equipamento capaz de conter e seguramente 

20 contra r a pressão de hidrocarboneto na superficie, tornam 

a presente invenção e o sistema de riser aspectos 

comp etamente novos e singulares. A combinação irá tornar o 

processo de per ração mais ver il e propore onar espaço 

para novos e aperfeiçoados odes de perfuração, com 

25 pressões no fundo do furo inferiores ã pressao na formaçio, 

como numa perfuração de desequilíbrio a menor. 

O nível de interface líquido/ar pode ser também 

usado para compensar as s de atrito no fundo do poço, 

durante a c ação revestimento e também compensar os 



efeitos de surgênc:ia e pistone quando se 

revestimento e/ou tubo de perfuração dentro 

processai" o 

ou fora do 

furo, enquanto, ao mesmo tempo, cont nuamente ocorre a 

circulação. Para demonstrar isso, o nivel no espaço anular 

s será inferior quando do bombeamento através do tubo de 

perfuração e até o espaço que seria quando não 

ocorrer circu ação no poço. De modo similar, o nivel será 

superior ao estático quando do tracionamento da broca de 

perfuraçao e montagem do fundo do furo fora do ro aberto 

10 para compensar o efeito de pistoneio ao se impulsionar para 

fora de um furo apertado. 

O método variar a altura do fluido pode também 

ser usado para aumentar a pressão no fundo do furo; ao 

invés de se aumentar a densidade da lama. Normalmente, na 

15 medida em que a perfuração se aprofunda nas formações, a 

pressão do poro irá também variar. Em operação de 

perfuração convencional, 

tem de ser a ustada. 

a densidade da lama de perfuração 

Isso é uma etapa demorada e 

dispendiosa, uma vez que os tivos têm de ser adicionados 

20 ao inteiro volume de circulação. Usando o sistema "LRRS11 

(sigla em Inglês de Low Ri ser Return System - sistema de 

retorno do ri ser inferior), a densidade pode permanecer a 

mesma durante o inteiro processo de perfuraçao, dessa 

forma, reduzindo o tempo da operação de perfuraçao e 

25 reduzi os custos de operação. 

cont r o do estado da técnica, o ni vel no 

ser pode ser baixado, ao mesmo tempo em que o peso da 

lama é aumentado, modo a zir a pressão no topo da 

perfurada, enquanto a pressão no fundo do furo é 
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aumentada. Desse modo, é possivel se redu r a pressão em 

formações mais fracas, mais acima no furo e compensar as 

pre.ssôes elevadas do poro no fundo do furo. Portanto, é 

possivel girar a linha de gradiente de pressão da lama de 

perfura em torno de um ponto fixo, por exemplo, o leito 

do mar ou a sapata da coluna de revestimento. 

A vantagem é que se urna inesperada alta pressão 

for encontrada numa pro dade do poço e a formação acima 

da superficie da sapata da co una de revestimento não puder 

10 suportar um ni vel de retorno do ser superior ou uma 

densidade supe do uido de perfuração no presente 

nivel de retorno, isso poderá ser compensado pela queda do 

nivel no r ser posteriormente, enquanto se aumenta o peso 

da lama. O efeito combinado será uma pressão reduzida na 

15 sapata superior da coluna de revesti.mento, enquanto, ao 

mesmo tempo, se obtém uma pressão mais alta no fundo do 

furo sem exceder a pressão da f.ratura abaixo do 

revestimento. 

Outro exemplo da capacidade desse sistema é 

20 perfurar de forma .acentuada as formaçoes exauridas~ sem 

prec s<:llr tox:nar o fluido de perfuração gasoso, espuma ou 

outro flu mais leve que de sistemas de perfuração com 

égua. Um poro pressurizado de peso especifico 0,7 pode sex: 

neutralizado mediante um nivel baixo de liquido com água do 

25 mar de peso especifico 1,03. Essa poss lidade dâ origem a 

grandes vantagens quando da perfuração em campos exauridos, 

uma vez que reduzindo a pressão da formação or inal de 

peso específico de 1,10 para 0 1 7 por produção, pode também 

dA origem i reduzida pressão fratura da fox:mação, a qual 
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nao pode ser perfurada com água do mar da superfície. 

Através da presente invenç2ío a pressào do fundo do furo 

exercida pelo fluido no ro do poço pode ser regulada para 

níveis substancialmente abaixo da pressão hidrostática da 

5 água. Usando os disposití vos de perfuração do estado da 

técnica, serão requeridos sistemas especia s de f ido de 

perfuração, com gases, ar ou espuma. Através da presente 

invenção, isso pode ser alcançado mediante simples sistemas 

de fluido de perfuração de água do mar. 

10 No entanto e além disso, o sistema pode ser usado 

para criar condições de desequilíbrio a menor e a 

seguramente perfurar exauridas de um modo mais 

seguro e eficiente do que ajustando radicalmente a 

dens dade do ido de perfuração, como na prática 

15 convencional. A de se consegui r tal objetivo e de se 

20 

25 

pe:rfui"a.:r de modo seguro e efetivo, o aparelho deve ser 

projetado de acordo com a presente invençao. Os resultados 

econômicos obtidos são provenientes da nova combinaçao de 

acordo com a presente invenção. 

o sistema pode ser 

convencional com um BOP de s 

navio-sonda ou instalação de per 

normal, com muitos benefícios 

usado para perfuração 

icie com retorno para o 

raçào, conforme a prática 

adicionados em águas 

profundas. o BOI? submarino 

simplificado quando comparado 

pode ser 

ao estado da 

acentuadamente 

técnica, onde 

existe apenas um BOI? submarino. Na presente invenção, o BOP 

submarino pode ser tornado menor que o convencional, uma 

vez que uma menor quantidade de revestimento é necessária 

no poço. Igualmente, uma vez di versas funções, tais 



como o dispositivo de prevenção anular e pelo menos uma 

gaveta de tubo são movidos para o BOP de superf no topo 

do riser de perfuração acima do nível do mar, o sistema 

total é menos dispendioso e irá também ser aberto para 

5 novos e aperfei.çoados proced de controle de poço. 

Além disso, não existe mais necessidade para inhas 

externas de alta pressão e estrangulamento da superfície 

para o BOP submarino, como nos sistemas de perfuração 

convencionais. Ao se dispor de um dispositivo de prevenção 

10 de explosão de super f icie no topo do ri ser de perfuração, 

todos os hidrocarbonetos podem seguramente ser ext.raídos 

através do sistema de manifold de linhas de estrangu amento 

da sonda de perfuração. 

Outro aspecto da presente invenção inclui um 

15 circuito ou dispositivo formador de uma "barreira água/gás" 

no sistema de circulação abaixo da bomba elevadora lama 

submarina, que irá prevenir que grandes quantidades de 

gases hidrocarbonetos proporcionem uma invasão dentro do 

s stema de retorno da bomba. A altura da seção da bomba 

W pode fa !mente ser ajustada, uma vez que pode ser 

processada em um separado, dessa forma, ajustando a 

altura do díspositi vo tipo barreira de água. Ao impedir o 

gãs hidrocarboneto de entrar no conduto de retorno, a bomba 

de retorno de lama submarina irA operar de modo mais 

25 eficiente e a velocidade com que o fluido de retorno é 

bombeado até o conduto pode ser controlada de maneíra mais 

precis.a. 

Durante operação normal o riser de perfuração 

será, preferencia te, mant aberto para a atmosfera, 
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de modo que qua quer vapor proveniente de hidrocarbonetos 

do poço será venti no ri ser de per furaçao. Um 

compressor de ar i.rá sugar ar/gás do topo do riser de 

perfuração para a lança do queimador ou outros suspiros de 

5 ventilação de segurança na instalaçao de perfuração e criar 

uma pressão abaixo da pressao atmosférica no topo do 

sistema do ri ser de per raçao. Uma vez que a pressão no 

riser per ração na nha de saída de retorno do riser 

inferior será próxima àquela da pressão atmosférica e 

10 substancialmente abaixo da pressão na linha de retorno da 

bomba, a maior parte do gás será separada do liquido. Se 

uma grande quantidade de gases r liberada da lama de 

perfuração no riser, o BOP de superfi e terâ de ser 

fechado e o gás drenado através da l nha de estrangu amento 

15 (58) para o sistema de rnanifo de estrangulamento (nào 

mostrado) na sonda de perfuração. Uma cabeça rotativa pode 

ser instalada sobre o BOP de superfície e, 

conseqUentemente, o sistema de riser poderã ser usado para 

perfuração contínua sob condiçoes de desequilíbrio a menor 

20 e o gás poderá ser rnan lado seguramente por também 

25 

ap.resentar elementos de extração dispostos no sistema de 

BOP de superfície. Conseqüentemente, esse sistema pode ser 

usado para propósitos de per ração de desequilíbrio a 

menor e pode também ser usado para pe ção de zonas 

altamente exaur das, 

espumada. Essa di 

sem necessidade de lama aerada ou 

içao de equipamento irá tornar a 

função do riser como um eliminador gás ou separador 

primeiro estágio em uma situaçào de perfuração de 

desequ íbr i o a menor ou próxima do equilíbrio. Isso pode 



/4 

economizar espaço no lado superior, uma vez que a maior 

parte do jâ se encontra separada, e o fluido de retorno 

se apresenta com pressão atmosférica na super f icie, 

significando que o fluido de retorno pode ser encaminhado 

5 para o separador de gás/ ama convencional da sonda ou 

"degaseificador Poor-Boy" da bomba elevação de lama 

submarina. Para casos extremos, o fluido de retorno das 

bombas de retorno de lama submarina ser encaminhado 

através do manifold de estrangulamento na sonda de 

10 perfuração ou no escaler de auxilio ao navio-sonda, ao lado 

da sonda de perfuração. 

Ao se utilizar esse novo método e aparelho de 

perfuração, podem ser obtidas grandes economias de custo e 

aperfeiçoada segurança no poço, ao se comparar com métodos 

15 perfuração convencional. A presente invenção irá roi tigar 

os efeitos adversos do estado da técnica, ao mesmo tempo em 

que abre perspectivas para novos e nunca antes possi veis 

operações em águas profundas. 

caso do surgimento de uma s uação de 

20 desequilibrio a menor, pelo a pressão da formação é 

maior que a pressão exercida pelo fluido de perfuração, e o 

fluido da formação é inesperadamente introduzido dentro do 

poço, então, o poço pode ser centro ado imediatamente com 

os dispositivos e métodos da presente invenção~ mediante 

25 simples levantamento do ni vel de f ui do no riser de alta 

ssão. ternativamente, o poço pode ser fechado com o 

BOP rino. a ajuda da linha de desvio no BOP 

submarino, o influxo ser circulado para fora do poço e 

ro do riser al a pressào 1 sob constante pressào do 
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do furo igual a press~o formação. O gâs potencial 

que irá separar o nível de liquido/gás (p.róx.imo a press~o 
atmosférica no riser será ventilado e controlado com o BOP 

de superficie. 

5 O riser dos dispositivos da presente invençao 

preferencialmente não possui linhas de alta pressão ou de 

estra amento, o que é contrário ao que é normal para 

maioria dos risers marinhos. Ao invés disso, o espaço 

anu ar entre o tubo de perfuração e o riser se torna a 

10 linha de estrangulamento e o tubo de perfuração se torna a 

linha de alta pressão, quando necessário, quando o BOP 

submarino é fechado. Isso irá acentuadamente aumentar a 

capacidade do operador em manipular pressões inesperadas ou 

outras situações de controle do poço. 

15 Os dispositivos e métodos da presente invenção, 

irão, em um modo novo e especifico, tornar possivel 

controlar e regular a pressão drostática exercida pelo 

fluido de perfuração nas formações abaixo da superfície. 

Será possí ve dinamicamente regular a pressão do fundo do 

20 furo mediante abaixamento do nível para uma profundidade 

abaixo do n 1 do mar. As pressOes do fundo do furo podem 

ser alteradas sem modificar o peso especifico do fluido de 

perfuração. Agora 1 será possível perfurar um poço inteiro 

sem alterar a densidade do fluido de perfuração, mui to 

25 embora a pressão do poro da formação esteja se modificando. 

É também possível regular a pressão do fundo do ro de tal 

modo que a mesma possa compensar pressões adicionadas 

devido ãs forças de atr do f que atuam no furo do 

poço, durante o bombeamento e circulação da lama/fluidos de 
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perfuração através de uma broca de perfuração, até o espaço 

anular entre o furo/revestimento aberto e o tubo de 

per ração. 

A invenção é t parti armente adequada para 

5 uso com dispositivo de tubagem espiralado e operações de 

perfuração com tubagem espiralada. A presente invenção irã 

também ser espec f camente ut lizável para geração de 

condições de "desequ librio a menor", em que a pressão 

hi.drá ica no furo do poço é abaixo daquela da formação e 

10 abaixo daquela da pressão hidrostática da água do mar na 

formação. 

Conseqüentemente~ tendo um diferente baixo nive 

de liquido no poço/riser e uma baixa pressão de gás no fure 

de poço/riser, os quais na soma equilibram a pressão da 

15 formação, será não apenas possi vel perfurar em equi 1 ib.rio a 

pa.rtir de sondas flutuantes, como também para um 

especialista vei:sado na técnica, abrir um completo novo 

conjunto de possibilidades que podem não ser alcançados em 

águas rasas ou na terra. 

20 Uma vez que 

desconectado de um BOP 

o riser de perfuração 

submarino fechado, pode 

pode ser 

ser mais 

seguro realizar a perfuração em desequilíbrio a menor do 

que em outras instalaçoes não apresentam essa 

combinação. A razão é que também a pressão de gás no riser 

25 é bastante baixa e irá fazer com que a coluna de perfuraçlo 

seja considerada como uma ''tubulação pesada" em todas os 

instantes, excluindo a necessidade de se perfurar ou 

manobrar o equipamento contra a pressao l"snubbing•l ou de 

cunhas invertidas de "tubulação leve" na operação de 



perfuração. Se a pressão construida na fase gás/ar não 

puder ser mantida baixa, uma reduç~o na pressão do ri ser 

poderá ser obtida mediante fechamento do BOP submarino e 

tomando o retorno através do rcuito de equalização, dessa 

5 forma, reduzindo a pressão no riser. Isso se baseia no fato 

de que a pressão de atrito do fluido que circula em 

diâmetro reduzido do circuito de equalização irá aumentar a 

pressão do fundo do fu.:r;o, conseqüentemente, será obtida uma 

pressão reduzida no :r::1ser de perfuração. 

10 A presente invenção apresenta uma solução que 

permite a per controlada de um processo, de uma 

maneira segura e prática. 

Estes e outros aspectos da presente invenção 

serão facilmente evidentes para aqueles especi.alistas na 

15 técnica, a partir de um exame da seguinte descrição 

20 

detalhada de uma modalidade preferida. em conjunto com os 

desenhos e reivindicações em anexo. Os desenhos mostram na: 

- Figura 1 um panorama esquemático do dispositivo; 

- Figura 2 um diagrama esquemático de um detalhe parci.al do 

dispositivo da figura . 
' 

- Figura 3 um diagrama esquemático de um detalhe parcial do 

dispositivo da figura 2; 

- Figura 4 um detalhe esquemát co do uso de um spos.itivo 

de tracionamento a ser usado junto com o dispo si t vo da 

25 figura 1; 

Figura 5 um uxograma do sistema de controle de processo 

ECO (ou no interior poço 

Figura 6 um 

aperfeiçoado de 

agrama 1 

per:: furação 

rando os beneficios do método 

e produção em formações 
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exauridas; e na 

gura 7 um diagrama i ustrando os benefi os dos 

efeitos dos métodos aperfeiçoados de controle das pressões 

hidráulicas em um poço que está sendo perfurado. 

Na descrição alhada seguinte, tomada em 

unto com os desenhos anexos, as partes equiva entes 

recebem a mesma referência numérica. 

A figura 1 ilustra uma plataforma de perfuração 

(24). A plataforma de perfuração (24) pode ser uma unidade 

10 de perfuração flutuante móve ou uma instalação ancorada ou 

f re o do mar (25} e a plataforma de 

perfuração (24) se estende um riser de alta pressão (6), em 

que um dispositivo de prevençiilo de explosãio submarino (4) é 

colocado na extremidade inferior do ser (6) no fundo do 

15 mar (25) e um dispositivo de prevenção de explosão de 

superficie (5) é conectado à extremidade superior do riser 

de alta pressêo (6), acima ou próximo ao nivel do mar (59). 

O BOP de superfície apresenta linhas de alta pressào e de 

estrangulamento {58, 57), que são conectadas ao manifold de 

20 estrangulamento de alta pressão na sonda de perfuração (não 

mostrado). O riser (6} não necessita de linhas externas de 

alta pressão e estrangulamento se estendendo do BOP de 

super cie para a superf ie. O BOP de superf ie (5) 

apresenta um conduto de desvio menor (50) (tipicamente de 

25 D (diâmetro interno de 1-4" , que i.rá comunicar o fluido 

entre o furo do poço aba xo do disposit vo de prevençio de 

exp {4) e o riser (6). A nha desv o 

(linha de equalizaçào) ( 0) torna possível eqüalizar a 

pressão entre o furo do poço e o riser de a pressao (6), 



2 4 

quando o BOP estiver fechado. A linha de desvio (50 

apresenta pelo menos urna, pre almente, duas vá las 

controláveis a partir da superf cie (5 , 52). 

O spositivo de prevenção de explosao (4) é, por 

5 sua vez, conectado a uma cabeça de poço {53) no topo de um 

revest 

um poço. 

No s 

ser ( 2) do s 

) , se es 

ema riser 

ema de reto r no 

descendentemente dentro de 

alta pressão, uma seção de 

riser infe or (LRRS -

lO Low ser Return System , pode ser co em qualquer 

15 

ocal ao longo do riser de a ta pressão {6), formando uma 

parte integral do riser. 

Próximo à ext.remidade inferior do 

pressão (6), um elemento de contenção 

fechamento do riser (49) se encontra inc 

ri ser de alta 

de pressão de 

ido, a fim de 

o riser e circular no riser de alta pressão para 

limpeza de quaisquer detritos, lama de barro gelatinosa ou 

gás sem alterar a pressão do fundo do furo no poço. Além 

disso, é também possível limpar o ri ser ( 6) após o mesmo 

20 ser desconectado do BOP submarino { 4) sem derramamento para 

o oceano. 

Entre a plataforma/navio-sonda {24) e o riser de 

alta pressão (6} é instalado um sistema de tensionamento 

ri ser, o qual é esquematicamente indicado pela referência 

25 numérica ( 9} . 

O r ser de alta pressão nclui um sensor de 

pressão superior remoto Oa) e um sensor de pressão 

inferior ( 1 ) . O sinal emitido pelo sensor é transmitido 

para o navio-sonda { 24) 1 por exemplo 1 através de um cabo 



20) 1 de forma eletrônica ou por meio de fibras óticas, ou 

ainda por meio de ondas de rádio ou sinais acústicos. Os 

dois sensores {lO a e (10b) medem a pressao no fluido de 

per ração em dois diferentes níveis. Uma vez que a 

5 distância entre os sensores (10a) e (10b é predeterminada, 

a densidade do fluido de perfuração pode ser calcu ada. Um 

sensor de pressão (lOc) é também incluído no BOP submarino 

( 4) 1 para controlar a pressão quando o BOP submarino ( 4) 

for fechado. 

lO O riser de alta pressão (6) é uma estrutura 

tubular de ta pressão e de furo único e 1 ao contrário dos 

sistemas de r iser tradicionais, n~o existe necessidade de 

linhas de circulação separadas (linhas de alta pressão e de 

estrangulamento) ao longo do r iser, a serem usadas para 

1.5 controlar a pressão na eventualidade de petróleo e gás 

inesperadamente surgirem no furo de poço (26). A alta 

press~o é no contexto da presente invenção suficientemente 

elevada para conter as pressoes das rmação abaixo da 

superfície, tipicamente, 3000 psi ( 197, 38 

20 mais e evadas. 

} ou pressões 

25 

Inc uido no sistema de riser de alta pressão se 

encontra a seção do s ema de retorno do r i ser inferior 

(LRRS) (2}, a qua pode se.r instalada em qualquer local ao 

longo da extensão do riser, a colocação dependendo do furo 

a ser perfurado e da pro idade da água do mar na 

li A seção de riser (2} contém uma válvula de 

alta pressão (38) de igual ou maior capacidade nomina que 

do riser 6) e que pode ser atuada através da mesa rotativa 

na sonda de perfuraçao. 
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A fi ra 1 também mostra uma coluna de perfuração 

29} com uma broca de perfuração (28) instalada no poço. 

Próximo à base da coluna de perfuração (29), dentro da 

coluna, se encontra uma vál vu de regulagem de pressão 

(56) • A válvula (56) possui a capaci 

deslocamento a tubagem) em U do f u 

de prevenir o 

de perfuração 

dentro do 

Essa vá 

ser {6 quando o bombeamento for interrompido. 

la é de um tipo que irá r sob uma 

predeterminada pressão e permanecer aberta acima dessa 

10 pressão, sem causar pe~da significativa de pressão no 

interior coluna de perfuração, uma vez aberta com uma 

rminada vazào através da válvula. 

Um compressor de ar ( 70) é conectado ao ri ser 

( 6) , acima do BOP de superfície ( 6 o compressor ( 7 O) é 

15 capaz de proporcionar uma pressão sub-atmosférica no 

inter do riser (6). O ar, que pode conter alguma 

quantidade de hidrocarboneto, pode ser levado para a lança 

do queimador ou outro suspiro de rança. 

Incluido na seçào riser ( 6) se encontra uma 

20 linha de injeção ( 41), que corre de volta para o navio-

2S 

sonda/plataforma (24}. Essa li ( 41) possui uma válvula 

remotamente operada 40 que pode ser controlada a partir 

da superfic A entrada para o ri ser ( 6) 1 a pa.I"tir da 

li.nha ( 41) , pode ser em qualquer local do r ser ( 6) • A 

linha ( 41) pode se estender em paralelo às linhas do 

sistema de bombeamento de retorno do riser 

será explicado a segu r. 

fer r o que 

A seção de I"lser LRRS (2) inclui uma saida de 

retorno 42} f lu ido de perfuração, compreendendo pelo 
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menos uma válvu a de salda (38) riser de alta pressão e 

um c:onector de 1Lgação hidráulico ( 3 9) • O conector de 

ligação hidráulico ( 39 liga o sistema de bombeamento de 

retorno do riser in or 11) ao riser de alta pressão (6). 

5 O sistema de bombeamento de retor~o do riser 

inferior Ul um unto de bombas de retorno (7a) e 

7b do fluido de per ração. As bombas são conectadas ao 

conector (39) através de uma caixa de lama ritos (8}, um 

mandril do LRRS (36) e uma mangueira de sucção retorno 

10 { 31) de f lu ido de perfuração, com uma válvula sem retorno 

controlâvel 

perfuração~ 

manipulação 

(37). Um conduto de descarga (15) de f uido de 

conecta as bombas na e 7b) aos sistemas de 

fluido de perfuração (não mostrado) na 

plataforma (24). Conforme mostrado na figura 4, o topo do 

15 conduto de retorno (15) do fluido de perfuração é terminado 

em um unto de suspensão de riser ( 4 4), onde uma salda 

de retorno (42) f ido de perfuração promove a interface 

do s stema geral de ma ipu ação de f ido de perfuração na 

p ataforma (24}. 

20 O s stema de bombeamento (1} é mostrado em 

maiores deta hes na gura 2. 

As vá vulas de alta pressão (lla, } no lado de 

sucção das bombas Pa, 7b} e válvu de alta pressão {14a, 

14b) e vãlvulas sem retorno (13a, 13b) no lado da descarga 

25 das bombas (7a, 7b), controlam a entrada e saida do fluido 

de perfuração para as bombas de retorno (7) do fluido de 

perfuração. 

A ca1xa de lama e det tos ( 8 lnc 1 um 

determinado número de bocais de jato e uma linha de 
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lançamento de jato e descarga retorno {21} com válvulas 

(12} para quebrar o partículas na caixa (8). 

O mandril do LRRS (36) inclui uma porta de 

entrada ( 16 de fluido de per ração e uma porta de saida 

5 (35} bomba de fluido de perfuração. Urna junta cônica sob 

o 3a) é fixada a cada uma das extremidades do mandril 

do LRRS (36). 

Como melhor mostrado na f gura 2, as bombas de 

retorno de lama 7b) s!o atuadas por energia ca 

10 {19) ou por linhas água do mar de um sistema hidráulico. 

O percurso do fluido para a Li de retorno do 

fluido de perfuração vai da sa da (42}, através da 

mangueira ( 31), para o mandri.~ ( 36) ~ saindo através da 

porta de entrada (16) do fluido de perfuração e entrando na 

15 caixa de lama gelatinosa (8 • As bombas se encontram 

bombeando o flui do da caixa de ama gelatinosa ( 8) , para 

fo.ra, através da porta saida ( 35} da bomba de lama e 

para dentro do conduto (15) uido de perfuração e de 

volta para a plataforma (24). 

20 Uma vá la/bloco divisor (33} é instalada no 

mandril do LRRS {36), atuando como um tampão de fechamento 

entre a sucção da bomba de retorno de e os lados de 

descarga. A válvula/bloco di sor { 33) pode se.r- aberta de 

modo a amortecer os detritos dentro da caixa de ama ( 8l, 

25 par-a esvaziar o conduto de retorno (15} 1 após prolonga.da 

interrupção do bombeamento. Uma linha de desvio ( 69} com 

vulas (32) pode se desviar das sem retorno 

(13), quando a válvula {61} é tornando possivel 

alimentar por gravidade a lama de perfuração proveniente do 
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conduto de retorno ( 15} dentro do ser (6} para fins de 

do r i ser. Consequenternente, existem duas (três) 

possibilidades de enchimento do riser: 

a pa.rtir topo do riser; 

5 2) através da inha de injeção ( 41) e através da linha de 

desvio 69) ; 

3) através da 1inha de desvio (69). 

Nesse modelo de sistema, a linha de injeção { 41) 

também ser percorrida ao ongo conduto de retorno e 

10 conectada ao riser na vá (40) com um veiculo subma no 

operado por contro remoto (ROV sigla em Inglês de 

Remote Opera Vehicle~ à linha de desvio (69J. 

O LRRS (1) é protegido dentro de um unto 

elementos de estrutura formando uma estrutura de 

15 amortecimento. 

20 

25 

Ao controlar a sai bombas (7a, 7b), o nivel 

de lama ( (a inter ce entre o do de rfuraç.ã.o e o 

ar no riser (6)) no riser alta pressão { 6) pode ser 

controlado e regu • Em conseqüência, a pressão no r o 

ser f (26 i.rá variar, podendo, dessa forma, 

contro ada. 

A figura 3 mostra ainda em maiores detalhes a 

parte rior do sistema de bombeamento {1}. o nivel do 

tanque de lama gelatinosa ou outros detritos ( 8) é 

centro por um conjunto de sensores de nivel (17a, 1 7b) 1 

conectados a uma linha de controle lama/ detr.i tos ( 18) , 

que retorna ao navio-sonda ou plataforma (24). 

feito refe a agora figura 4 • Na 

plataforma ou navio-sonda (24) ~ é instalada uma estrutura 
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de manipulação {43) para o conduto de descarga ( 5) do 

fluido de perfuração. O sistema de retorno do riser 

infe.r ior) ( 1) é estendido dentro do mar mediante o conduto 

de descarga (15) fluido de perfuração ou mediante um 

5 cabo, até alcançar a p.rofundidade aproximada da seção do 

rise:r do (2). O sistema pode também ser percorrido a 

partir de um navio-sonda adjacente não-mostrado), 

estacionado ao da plataforma de perfuração principal 

(2 4) • 

10 Um mecanismo de tracionamento será agora descri to 

com referência i gura 4. Fixado à extremidade da 

mangueira de sucção (31} do f ido de perfuração se 

encontra um cabo de tracionamento (47) operado por um 

guindaste de tracionamento de evantamento compensado (48}. 

15 o cabo de tracionamento { 47) corre através de uma unidade 

de tracionamento de mangueira de sucção (46a) e uma roldana 

ou polia {46}. A ext mangueira de sucção (31) é 

tracionada na direção conectar hidráulico (39) para 

engate com o conectar (391, através do mecanismo de 

20 t:racionamento (46, 47, 48). 

A mangueira de sucção { 31) do flui do de 

perfuração pode ser fe ta a part r de mater a neutro 

flutuante, mediante elementos f utuantes (45). 

O s stema de contro e para determinação da ECD 

25 (Densidade de Circu ação Equivalente) e cálculo do 

idealizado levantamento ou abaixamento da interface 

liquido/gás no riser (6) serã agora descrito com referência 

à figura 5. 

A pressão no furo f é a soma de nco 
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componentes: 

+ + + + 

onde: 

P~ = pressão no fundo do furo; 

5 Phyo' = pressão hidrostática; 

~ Pressão de atrito; 

~ pressão da cabeça do poço; 

""' pressão de surgência devido ao abaixa.m.ento do tubo 

dentro do poço; 

10 P:swp - pressão de pistoneio devido ao tracionamento do tubo 

para fora do poço. 

Dispos ti vos de controle de pressão no fundo do 

poço contro am esses cinco componentes. 

A Densidade de Circulação Equivalente (ECD) é a 

15 densidade calculada a partir da pressão do fundo do poço 

) . 

onde: 

PE s Densidade de Circulação Equivalente (ECD) ( kg/m 3
} ; 

20 g = constante da gravidade; 

h = profund dade vertical total {m) .E 

Para um f do Newtoniana, a pressão no espaço 

anu ar pode ser calculada como segue, supondo nenhuma 

pressao na cabeça do poço e nenhum efeito de surgência ou 

25 de pistoneio: 

·g·h t {[1 ·n· ·Q)I 3
• (Do~das) 2]} (2J 

Para um fluido de Bingham é usada a seguinte 

fórmula: 
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Pb:n "" Plll • g ·h + ( [ 12 8 ·r,· L2 • Q} I [ · (Do -de;~~) 3 • ( Do-d<J:sJ 2 ] + ( 1 6 • 

ro • Ld3 · (Do-da~) 1} (.3) 

onde: 

pm = densidade do fluido de perfuraçao que estã sendo 

J"' usado; 

n = viscosidade do fluido de perfuração; 

L1 ~ extensão da coluna de perfuraçao; 

Q ~ vazão fluido de perfuração; 

Do ~ diâmetro do furo do poço; 

f O dds "" diâmetro da coluna de perfuração; 

g - constante da gravidade; 

h = profundidade vertical total; 

~o ~ 1 e de escoamento do fluido de perfuração. 

A figura 5 representa uma ilustração dos 

fS parâmetros usados para calcu a ECD/pressào dinâmica e a 

ura (h) do fluido de perfuração no riser de perfuração 

marinho, usando o sistema de retorno de ser inferior 

{LRRS e sistema de bombeamento por elevação. 

A partir da equação { 4) (Fluido Newton } , se 

.ZO observa que a f de se manter a pressio do fundo do furo 

.tS 

{P~n} constante~ um aumento na vazão (Q) requer que a cabeça 

hidrostática (h) seja reduzida. 

= · g ·h + {[ 128 · rr L1 · Q] I {1!2 
• (Do-dà!J) 3 

• (Do-~s) 1 }) + PstJp + 

Ps·,.;p { 4) 

A expressão para cálculo da pressão de pistone 

e surgência não é mostrada na Equação ( 4) . No entanto, 

quando da movimentação da coluna de perfuração dentro de um 

poço 1 irá ocorrer um aumento adicional de pressão (Psup) 

ao efeito de pistoneio. A fim de compensar esse 
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efeito, a cabeça hidrostática (h) e/ou a vazão (Q) teriam 

de ser reduzidos. 

Ao se movimentar a coluna de perfuração para fora 

do poço~ irá ocorrer uma queda de pressão (Pswp) devido ao 

5" efeito de surgência. A f de compensar esse efeito, a 

cabeça hidrostática (h} e/ou a vazão (Q} teriam de ser 

aumentados. 

Os efeitos de pistoneio e surgência são como 

descrito acima, um res tado do movimento da coluna de 

f O perfuração. Esse movimento não é causado apenas devido à 

operaç!o de manobra, mas também devido a um movimento do 

navio-sonda quando a co una de perfuração não é compensada, 

isto é, execução e frenagem dos trens da coluna 

perfuração. 

fs- A figura 5 mostra um fluxograma para ilustrar os 

parametros de acesso para o dispositivo conversor indicado 

acima, para controle da pressão no fundo do paço (BHP -

sig a em .lês de "Bot torn Hole Prssure11
) , usando o r .i ser 

de retorno inferior e o sistema de bombeamento de elevação 

2.() { LRRS) cri.tos acima. 

Dentro do dispositivo conversor [100), é colocado 

um conjunto de parâmetros. As dimensões do poço e do tubo 

10 ), que são evidentemente conhecidas desde o inicio, mas 

que podem variar dependendo da escolha do diâmetro e 

.l&"" extensão do revestimento na medida em que a perfuração 

prossegue, da velocidade da bomba de lama {102), que, por 

exemplo, ser medida mediante um sensor em cada bomba, 

da t e trabalho de extração (direçao e 
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velocidade) (103), que também podem ser medidos através de 

um sensor que, por exemplo, é colocado no guindaste 

principal do trabalho de extração 

fluido de perfuraçAo (viscosidade, 

S escoamento, etc. J ( 104 J • 

e das propriedades 

densidade, limite 

do 

de 

Os parâmetros {101, l 103, 4) são 

introduzidos como valores no dispositivo conversor (1 ). 

Parâmetros adicionais, tais como. pressão do 

fundo do furo (105), que pode ser o resultado de leituras 

(O de sistemas conhecidos como "Measurements While illinga 

ções durante a Perfuração), peso real da lama 

(densidade (106) no riser de perfuraçao, preferencialmente 

res ando de cálculos baseados em medições feitas pelos 

sensores (10a e 10b), co~forme explicado acima, etc., podem 

{6 também ser coletados antes da necessária cabeça 

hidrostática (h) ser calculada nível de interface entre o 

fl ido de perfuraçAo e o ar), de modo a obter a press~o 

izada do fundo do poço. 

A cabeça hidrostática necessária (h} 

2 O introduzida em um dispositivo comparado r /regulador (1 08) . 

O níve de fl!Jido (h' no riser é continuamente 

medido e esse parâmetro ( 107) é comparado corr~ a cabeça 

hidrostática calculada (h) no dispositivo comparador e/ou 

regulador (1081. A diferença entre esses dois parâmetros é 

)S" usada pelo sposi ti vo compara dor /regulador ( 108) para 

ca cular o necêssário aumento ou diminuiçào da velocidade 

da bomba e gerar sinais ( 09) para as bombas, de modo a 

ob:er uma apropriada vazão que i.rá resultar numa cabeça 



hidrostática (hl. 

A introdução e cálculos acima podem ocorrer 

continuamente ou intermitentemente, para garantir uma 

aceitével cabeça hidrostética em todos os instantes. 

~ Com referência às figu~as 6 e 7, alguns dos 

efeitos da presente invenção em relação à pressão serào 

agora explicados. Nas figuras, o eixo vertical representa a 

profundidade do nivel do mar. com aumento da profundidade 

descendentemente nos diagramas. o eixo horizontal 

{O representa a pressão. No lado esquerdo, a pressão é a 

pressão atmosférica, aumentando para a direita. 

Na figura 7, a linha (303) é o gradiente de 

pressão tática da água do mar. A linha ( 306) é o 

gradiente estimado de pressão do poro da formação. Na 

fo perfuração convencional, o gradiente do peso da lama (305) 

indica que um revestimento (3 0) tem de ser estabelecido, a 

f de permanecer entre a pressão esperada do poro e a 

resistêncía da formação - a resistência da formação nesse 

ponto sendo ndicada pela referência numér ca (309) - na 

2.,() base do último revestimento (315}. A.o se perfurar com um 

disposi t e método de acordo com a presente invenção, o 

gradiente da lama pode ser ma s al to 1 conforme nd.icado 

pela l ( 310} , o que signi ca que pode ser feita uma 

perfuração mais profunda. 

Entretanto, se a pressão do poro, indicada pela 

referência (312), no mesmo ponto, exceder a pressão 

esperada~' indicado pela referência { 311) , poderá ocor:~:er 

uma situaçào de ~'kick" (sit.uaçào de intrusão de fluidos da 

for~açào no poço devido a um desequilibrio a menor da 



pressão 

formaçào 

na 

ou 

coluna 

causada 

4143 

hidrostática, 

pelo efeito 

contra a pressão 

de pistoneio quando 

d,:t 

da 

retirada uma ferramenta} , Através do método da presente 

invenção, o ni vel pode ser ainda baixado para ( 302) e o 

5' peso da lama ainda aumentado. O resultado líquido é uma 

diminuição de pressão na sapata do revestimento (309), com 

um aumento da pressão próximo ao fundo do furo, conforme 

indicado em (307), tornando possível executar a perfuração 

antes ainda de co ocar um revestimento. 

f O Desse modo, é possível se reduzir a pressão em 

formações de intensida.de fraca acima do furo e compensar 

pressões de poro superiores no fundo do poço. Portantot é 

possivel girar a linha do gradiente de pressão lama de 

perfuração em torno de um ponto fixo, por exemplo, o eito 

1 S do mar ou uma sapata de revestimento. 

Outro exemplo capacidade do presente sistema é 

mostrado na figura 6. situação, uma formação 

acentuadamente exaurida (210) deverá ser perfurada. A 

formaçio foi exaurida a partir de urna pressão em {205), na 

10 qual foi possível perfurar usando um fluido de perfuração 

ligeiramente mais pesado que a água do mar (peso especifico 

1 1 03) como fluido de perfuração, com um gradiente de 

pressão mostrado em (203) . O gradiente da fratura da 

formação exaurida é agora reduz para (211), que é 

~ erior ao gradiente de pressão da água do mar da 

supe cie, conforme ndicado pela linha 201). 

Através presente invenção, a perfuração pode 

ser feita sem necessidade de reduzir substancialmente a 

densidade do fluido de perfuração e sem ter de transformar 



o fluido de perfuração em gás, espuma ou outro fluido mais 

leve os sistemas de perfuração com água, conforme 

mostrado pelo gradiente de pressão (214). 

Ao introduzir uma coluna de ar na parte superior 

~ do riser, o nivel superior do fluido de perfuraçao pode ser 

ba1xado para um nivel (202). No caso mostrado, pode ser 

usado um uido de perfuração com o mesmo gradiente de 

pressão que a água do mar (201), mas partindo de um ponto 

sub.-;tancialmente i.nferior, conforme mostrado em ( 202) . 

(O um poro pressu~izado de peso especifico 0,7, pode 

ser neutralizado por meio de um baixo nivel de liquido com 

água do mar de peso especifico 1,03, conforme mostrado pela 

referência 202). Essa capacidade dá origem a grandes 

vantagens quando da perfuração em campos exauridos, uma vez 

fs- que a redução da pressão OL" igina da formaçào de peso 

especifico 1,10 em (205) para peso especifico 0,7 em (2 ), 

por produç~o, pode também dá origem a uma reduzida pressão 

fratura de formaçlo, mostrada em (211}, a qual não pode 

ser perfurada com água do mar de superficie, conforme 

~O mostrado em 201}. Através da presente invenção, a pressão 

do fundo do furo exercida pelo f do no poço pode ser 

regulada substancialmente um valor abai~o da pressão 

hidrostática da água. Ut lizando os dispositivos de 

perfuração do estado da técnica, isso iria requerer 

2.,.5"' especiais sistemas de fhlidos. de perfuração com gases, ar 

ou espuma. Util zando a presente invenção, isso pode ser 

obt com um simples s stema fluido de perfuração de 

água do mar. 

Deve ser observado corno evidente, que di versas 
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alterações poderão ser fe as nas diversas partes 

constituintes da invenção sem que seja afastado o espi to 

e escopo da mesma e que as modalidades detalhadas não devem 

ser consideradas como imí ta ti v as, tendo sido apresentadas 

f) apenas como ilustração. Outra:s v ar iaçõe:s 1 sem dúvida, irão 

ocorrer para es especialistas versados na técnica, 

após o estudo da descrição detalhada e desenhos aqui 

contidos. Conseqüentemente, deve ser entendido que a 

presente invenção não está limitada às modalidades 

fô especificas aqui descritas, devendo ser julgadas como 

estendidas à matéria definida pelas reivindicaç~es anexas, 

~ indo todas as práticas equivalentes da mesma. 
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REIVINDICAÇÕES 

1. Disposi t de perfuração para compensa r as 

s na densidade de circulação lama equivalente 

( ECD}, ou pressão ca em um furo anular em um poço 

resultante de a ti v idades 

submarina em gra s 

rfuraçoêlo du.rante perfuração 

dades de água, caracterizado 

pelo compreender: 

um riser de perfuração {6) alta pressão se 

prolonga de uma cabeça de poço (53) do leito marinho a 

próx à superfície; um BOP de super cie (5) na 

extremidade superior do .ri ser de per ração 16) , o BOP de 

superfície (5) tendo uma li de a ta pressão superior 

(57) ; 

uma saida submarina 42) em comunicação com o 

interior do riser (6) em um ponto ac da cabeça de poço 

do le marinho; um conduto de retorno de fluxo que 

p.rocessa de volta para a superficie; um sistema de bombeio 

suspenso acima do lei to marinho e gando I"eferida saida 

~ submarina (42) ao referido conduto de retorno de fluxo; 

25 

uma válvula (38) adaptada para isolar o riser (6) 

do sistema de bombeio; 

eonvarsores de mudanças na pressão no referido 

r i ser ( 6 a uma mudança lente na a tura do fluido de 

perfuração no se r ( 6) : ajustadores da taxa da bomba de 

refe.rido sistema de bombeio acordo com a diferença da 

a tura do f lu ido de perfuraçào no referido r ser ( 6) e 

referida mudança equiva ente na altura do f lu de 

perfuraçào; a stando, desse modo, a altura do uido de 

W perfuração no riser de perfuração (6) de modo a neutraliza 

as mudanças na press.ão no :re r do anu ar criada por 

referidas a ti v i 

t.idade atual flui 

e um dispositivo 

pe.cfuraçà.o pela variação da 

de perfuração no riser (6); 

fechamento submarino ( 4} no 
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eito ma nho, o dispositivo de fechamento (4) tendo pelo 

menos uma linha de desvio (50) que proporciona comunicação 

entre o poço abaixo do dispositivo de fechamento (4) e o 

interior do riser 6), a linha de desvio (50) contendo pelo 

5 menos uma lvu de fechamento (51,52). 

2. spositivo, de acordo com a reivindicaçao 1, 

caracteri em que a saida de drenagem de gis é conectada 

a uma i de estrang~lamento (57, 58 em comunicação com 

lO um manifold de tubulação de estrangulamento de alta pressào 

no navio-sonda de perfuração (24). 

3. Disposit , de acordo com as reivindicação 1, 

caracter-izado em que o sistema de bombeamento com linha de 

1:5 retorno de fluxo é adaptado para ser ançado e processado 

com o :r i ser { 6) . 

4. Dispositivo, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado por compreender ainda uma linha de enchimento 

W acoplada ao :riser 16), substancialmente abaixo do nivel do 

mar e acima de referida saida do leito marinho, a linha de 

imento sendo adaptada para encher o riser com um gás ou 

iqu 

25 5. Dispositivo, acordo com a rei vindicação 4, 

caracterizado em que o gás é um gás inerte para 

deslocamento do ar acima do fluido de perfuração. 

6. spos ti vo, de acordo com a re ndicação 1, 

~ caracterizado por compreender ainda uma válvula no conduto 

de retorno de fluxo e uma caixa de coleta de partículas (8} 

na inha de retorno de f uxo, a vã vula sendo adaptada para 

abertura e fechamento da comunicação entre a caixa de 

eta de particu as 8) e o conduto de retorno de fluxo. 
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7. Disposi ti V0 1 de acordo com a rei vindicação 6, 

caracterizado em que a caixa de eta de particulas (8) se 

encontra pendurada subjacente ao sistema de bombeamento, e 

5 a caixa de co eta de partículas {8) apresentando meios de 

reci.rculação e j ateamento para rompimento do tamanho de 

rticula, para evitar o a lo de particulas. 

8. Método para compensar a densidade de cJ.rcu ação 

10 lama equivalente { ECD , ou aumento ou diminuição da 

pressão dinâmica em um furo anular em um poço durante 

perfuração submarina em grandes profundidades de água 

resultantes de atividades de perfuração, caracterizado pelo 

fato de compreender as etapas de: 

15 manter a pressão na parte superior de um riser de 

perfuraçao { 6) que se prolonga uma cabeça de poço do 

leito mari para a superfície a igual a ou mais baixa do 

que a pressão atmosférica, referido ri ser { 6) configurado 

com um BOP de leito marinho e desvio; 

20 monitorar a pressAo do ro de fundo no poço para 

uma mudança na pressão criada pelas atividades de 

per ração; 

converter a mudança na pressão no poço criada 

pelas atividades de perfuração a uma mudança equivalente na 

25 altura do fluido de perfuração no riser 6); 

ajustar a taxa da bomba de uma bomba de retorno de 

fluido de perfuração suspensa acima do solo marinho e 

a um ponto acima da cabeça de poço do solo marinho 

ao rise.r de perfuraçao ( 6) de modo a ajustar a altura do 

30 fluido de perfuração no riser de perfuração (6) pela 

mudança equivalente na altura do fluido de perfuração, de 

modo a neutralizar a mudança na pressão criada pelas 

atividades de perfuração pe a variação da quantidade atual 

do fluido de perfuração no riser (6). 
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9. Método, de acordo com a reivindicação 8, 

caracterizado pelo fato de que referida mudança na pressão 

que ocorre no referido riser pelas atividades de perfuração 

5 compreende uma mudança na pressão criada pela coluna de 

perfuração sendo movida para cima ou para baixo no poço. 

10. Método, de acordo com a reivindicação 8, 

caracterizado pelo fato de que referida mudança na pressão 

10 no referido riser de perfuração é criada pela circulação de 

fluido de perfuração através da broca. 
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PARAMETROS FORNECIDOS 
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Proprledades do t1uído de 
perfuração 

-- ;:.:.:~~~-~~: -" ,.---- \ -·-- T-- -z--- ;~------- -~-0~ 
/ 1o6 c .---L----; / onvenor • Pressã do , 

CálculodeECD r-----------! fimdo:Ofuro ' 
, Dos sensores de pressão Converte a pressão+ ou-para : de MWD .! 

• :~~=:=peso de lama real r-+ ---~~~~~~~~~~-~~:~~~----· ···-·-·-···--~~-~=~--.:~:.:·--
L-,..-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_----------...J., I PRODuTo I 

• Regulador . . 
Do. senso r ~e mvel de L.... Di itivo de re ... , ... ,.;; .... da bomba 
Ru1do no nser; altura r--> spos • ,.............., , 
real (h') no riser Compara o mvel actual (h.) em 108 

relação ao nível calculado (h) 
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Fig. 5 

Sinal para ccontrolar 'velocidade da 
bomba de elevação da lama no riser -109 
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RESUMO 

"DISPOSITIVO DE PERFURAÇÃO PARA COMPENSAR AS MUDANÇAS NA 

DENSIDADE DE CIRCUl.AÇÀO DE LAMA EQUIVALENTE (ECO), OU 

PRESSÃO DINÂMICA, B MiroOO PARA COMPENSAR A DENSIDADE DE 

5 CIRCULAÇÃO DE LAMA EQUIVALENTE (ECD), OU AUMENTO 00 

DIMINUIÇÃO DA PRESSÃO DINÂMICA" 

A presente ~nven se refere a um dispositivo e 

ra con tro ar e regular a pressão no de um 

10 furo em um dura.nte perfura.çào submarina em s 

15 

pro s. o o ajuste para c ou para 

baixo de um nível interface l s em um riser 

perfuração 6 . O dispos ivo compreende um ríser de 

de alta pressão (6 e um de 

na ext superior riser de perfura 

rf ie .5) 

( 6) . O BOI? 

i c e ( 5) 

ri.ser 6) t 

sui uma saida de drenagem de 

nde um BOP com uma l 

S. 0 

( 69 . O riser perfura 6 

profundidade abaixo da superfic 

20 conectada a 

retorno de f 

per ração (24). 

s stema de 

ret a um 

i uma saída em uma 

da água e a saida é 

o com um conduto 

o-sonda/plataforma de 
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