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Relatério Descritivo da Patente de Invencéo para "VALVULA DE
CAMISA DESLIZANTE E PROCESSO PARA ESCOAMENTO AJUSTA VEL
DE FLUIDO POR ESTA VALVULA "

1. Campo da Invencdo

A presente invencéo refere-se, de uma maneira geral, a dispositivos
de camisas deslizantes, que podem ser usados em furos de pog¢o subterraneos.

2. Descricdo da Técnica Relacionada

Os dispositivos de valvulas de camisas deslizantes sdo bem-
conhecidos e amplamente usados em producédo de hidrocarbonetos em fun-
do de poco. Tipicamente, estes dispositivos sdo constituidos de um aloja-
mento de camisa externo, que define dentro dele um furo de escoamento
axial. Um ou mais furos de transmisséo de fluido radiais sdo dispostos pelo
alojamento externo. O alojamento de camisa externo contém um elemento
de camisa interno, que é deslocavel (tipicamente axialmente) dentro do alo-
jamento. O elemento de camisa interno também apresenta um furo de fluido
radial pelo seu corpo, que é alinhado seletivamente com o ou os furos de
transmissao de fluido no alojamento, na medida em que a camisa é desloca-
da dentro dele. Tipicamente, também ha anéis vedantes anulares localiza-
dos em quaisquer dos lados axiais do ou dos furos de transmissao de fluido,
para impedir que o fluido escoe entre o alojamento e o elemento de camisa.

Problemas aparecem quando ha um diferencial de presséo signi-
ficativo entre o furo de escoamento interno e o furo de pogo circundante. Se
esta situacéo existir quando a valvula de camisa € movimentada de uma po-
sicdo aberta para uma fechada, os anéis vedantes ficam vulneraveis aos
fluidos de alta pressdo passando pelos furos de fluido alinhados. Os anéis
vedantes podem ser rompidos ou danificados de outro modo, durante o pro-
cesso de abertura da valvula de camisa. O dano aos anéis vedantes pode
degradar ou eliminar seriamente a capacidade da valvula de camisa de inter-
romper o fluxo de fluido para ou do furo de escoamento.

E frequentemente dificil, na pratica, impedir este tipo de dano.
As valvulas de camisas, juntamente com o resto de um sistema de produ-

¢ao, sao projetadas para satisfazer as condi¢gbes do furo de poco. Portanto,
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se a valvula de camisa for prevista superar diferenciais de pressio de, por
exemplo, 68,95 MPa (10.000 psi), uma valvula com selos e outros compo-
nentes, que podem suportar um diferencial de 68,95 MPa (10.000 psi), € u-
sada. Quando colocada de fato no furo de pogo, no entanto, a valvula de

camisa pode experimentar diferenciais de pressao que sdo muito maiores do

- que o tinha sido previsto.

Também, ha casos nos quais € desejavel controlar muito bem a
quantidade de fluxo pela valvula. Isto é dificil de fazer com os projetos exis-
tentes. E também dificil proporcionar baixas vazées com os projetos conven-
cionais de valvulas de camisas. Os furos de pequenos tamanhos tendem a
ficar facilmente bloqueados por fragmentos dentro do fluido do furo de pogo,
tornando a valvula essencialmente inoperavel.

A patente U.S. 6.715.558, emitida para Williamson, descreve
uma valvula de controle com um conjunto estrangulador, constituido de um
par de elementos estranguladores, que sdo dispostos em uma relagdo de
extremidade-com-extremidade. Este dispositivo ndo € uma valvula de cami-
sa deslizante. Uma extremidade axial de um elemento estrangulador 110 é
formada para proporcionar uma superficie reguladora de fluxo 126. O fluido
escoa para a extremidade axial do elemento estrangulador 110 em vez de
para um furo de escoamento lateral. Na medida em que a distancia axial en-
tre as extremidades axiais dos elementos estranguladores é ajustada, a va-
zao para a extremidade axial do elemento estrangulador é ajustada.

A patente U.S. 6.973.974, emitida para McLoughlin et al., des-
creve um conjunto de valvula para controlar a admissao de fluido. A valvula
tem um corpo de valvula e um estrangulador de valvula. O estrangulador de
valvula tem um furo de estrangulador e uma pluralidade de furos para o furo
de estrangulador espagados a intervalos ao longo do estrangulador de valvu-
la. O sistema de valvula é operante para posicionar o estrangulador de val-
vula de modo que um selo, disposto entre o corpo de vélvula e o estrangula-
dor de vélvula, seja localizado nos intervalos entre a pluralidade de furos.

A patente U.S. 6.722.439, emitida para Garay et al., descreve

uma valvula de camisa deslizante multiposicionada, que proporciona um es-
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trangulador em fundo de pogo. A valvula de camisa inclui um sistema de
controle hidraulico, que movimenta a camisa deslizante por um grau prede-
terminado para uma determinada pressdo de controle aplicada. O estrangu-
lador & um furo variavel.

A presente invengao aborda os problemas da técnica anterior.

Sumario da Invencao

A presente invengdo proporciona dispositivos e processos para
proporcionar uma quantidade de escoamento de fluido ajustavel por uma
valvula de camisa deslizante. Um mecanismo estrangulador anular é incor-
porado em uma via de escoamento dentro do alojamento externo da valvula
de camisa para os furos de escoamento internos do elemento de camisa
deslizante. Em uma concretizagdo preferida, a invengdo apresenta uma val-
vula de camisa deslizante, tendo um alojamento externo com um furo de
comunicagéo fluida radial externo e um elemento de camisa interno que é
movel axialmente dentro do alojamento. O elemento de camisa tem um furo
de comunicagéao de fluido radial interno. Um espaco anular é definido entre o
alojamento externo e o elemento de camisa, entre os furos de comunicagéo
de fluido radiais interno e externo. O fluido passando pela vélvula deve pas-
sar por este espago anular. Na medida em que o elemento de camisa desli-
zante € movimentado axialmente dentro do alojamento, os furos de fluido
laterais do elemento de camisa deslizante sdo alinhados dentro de partes de
furo particulares, de modo que o tamanho do espaco anular entre os furos
de fluido no alojamento e os furos de fluido na camisa é variado. A area de
escoamento anular pelo espago anular governa a taxa de escoamento fluido
pela valvula.

Em uma modalidade atualmente preferida, a invengéo propor-
ciona uma camisa de inserto de camisa, que proporciona uma superficie in-
terna com partes furo anulares, com as partes furo anulares tendo diferentes
diametros. No entanto, os componentes valvula podem ser formados tam-
bém de outros modo, para proporcionar um mecanismo estrangulador anular
com areas anulares de escoamento de tamanhos variados.

Breve Descricao dos Desenhos
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A invencdo € melhor entendida com referéncia aos desenhos
apresentados a seguir, em que os numeros de referéncia similares denotam
elementos similares. |

A figura 1 € uma vista em secgao transversal lateral de uma val-
vula de camisa deslizante exempilificativa, construida de acordo com a pre-
sente invengédo, em uma posigao inteiramente fechada.

A figura 2 é uma vista em secéo transversal lateral de um inserto
exemplificativo, usado com a valvula de camisa deslizante mostrada na figu-
ra 1, a parte dos outros componentes.

A figura 3 é uma vista em secgao transversal lateral da valvula de
camisa mostrada na figura 1, agora em uma posigdo parcialmente aberta.

A figura 4 é uma vista em segao transversal lateral da valvula de
camisa mostrada na figura 1, agora em uma outra posigdo parcialmente a-
berta.

A figura 5 é uma vista em secgao transversal lateral da valvula de
camisa mostrada na figura 1, agora em uma posigéo inteiramente aberta.

Descricdo Detalhada das Concretizacdes Preferidas

A figura 1 ilustra uma valvula de camisa deslizante exemplificati-
va 10, tendo um alojamento externo 12 que define um furo central de esco-
amento 14 ao longo do seu comprimento. O alojamento 12 é constituido de
um subalojamento de camisa externo 13 pelas conexdes rosqueadas 16, 18
nos elementos de camisas adjacentes 20, 22. O subalojamento de camisa
13 e os elementos de camisas 20, 22 s&o partes de uma série completa de
ferramentas, tal como uma série de tubos de produgio de um tipo bem-
conhecido na técnica. Os furos de transmissdo de fluido laterais externos 24
sdo dispostos pelo corpo do subalojamento 13, para permitir que o fluido
escoe entre o anel de camisa externo 26 e o furo de escoamento 14. Um
recesso de didmetro expandido 28 é definido na superficie radial interna do
subalojamento 13, proporcionando, desse modo, uma ampliagido do furo de
escoamento 14.

Um elemento de camisa deslizante 30 é disposto dentro do furo

de escoamento 14 e é movel axialmente nele. O elemento de camisa 30 de-
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fine uma passagem de escoamento de fluido 31 e inclui uma secdo furada
32, que contém uma pluralidade de furos de transmissdo de fluido 34, que
sao dispostos pelo corpo da segdo furada 32. Deve-se notar que quando o
alojamento 12 é fixado no elemento de camisa 22, uma pilha de selos anula-
res 36, de um tipo conhecido na técnica, é incorporada para formagdo de um
selo deslizante positivo entre o elemento de camisa 30 e o alojamento 12.
Deve-se notar que a superficie radial externa 66 do elemento de camisa 30
€, de preferéncia, de um didmetro substancialmente uniforme.

Um inserto 38 esta disposto dentro do recesso de diametro ex-
pandido 28. O inserto 38 inclui furos de transmissdo de fluido 40, que sdo
alinhados com os furos de fluido externos 24, quando o inserto 38 esta dis-
posto dentro do recesso 28. A estrutura do inserto 38 é melhor entendida
com referéncia a figura 2, em que o inserto 38 pode ser visto proporcionar
uma superficie de furo interna 42, tendo uma pluralidade de partes de furo
de didmetros diferentes 44, 46, 48, 48, 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62. As dimen-
sGes diametrais da superficie interna 42 sdo um pouco exageradas na figura
2, com a finalidade de auxiliar na descrigdo. O didmetro de cada parte de
furo € progressivamente maior do que o didmetro de uma das suas partes de
furo adjacentes. Desse modo, como ilustrado na figura 2, o diametro da par-
te de furo 46 € maior do que o didametro da parte de furo adjacente 44, antes
dela, mas menor do que o didmetro da parte de furo adjacente 48. Em uma
concretizagdo atualmente preferida, os didmetros das partes de furo so:
8,42 cm (3,316") para a parte 44; 8,43 cm (3,320") para a parte 46; 8,44 cm
(3,326 ") para a parte 48; 8,46 cm (3,332") para a parte 50; 8,48 cm (3,340")
para a parte 52; 8,51 cm (3,349") para a parte 54; 8,53 cm (3,359") para a
parte 56; 8,56 cm (3,370") para a parte 58; 8,59 cm (3,382") para a parte 60;
e 8,62 cm(3,395") para a parte 62. Em um sistema de valvula de camisa
deslizante tendo um elemento de camisa 30 com um didmetro externo de
8,41 cm (3,311 in), os vérios didmetros vado corresponder aos seguintes ta-
manhos de furos equivalentes: parte de furo 44 (furo de 0,48 cm — (3/16"));
parte de furo 46 (furo de 0,63 cm - 1/4"); parte de furo 48 (furo de 0,79 cm —
(5/16")); parte de furo 50 (furo de 0,95 cm — (3/8")); parte de furo 52 (furo de
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1,11 cm — (7/16")); parte de furo 54 (furo de 1,27 cm — (1/2")); parte de furo
56 (furo de 1,43 cm — (9/16")); parte de furo 58 (furo de 1,59 cm — (5/8"));
parte de furo 60 (furo de 1,75 cm — (11/16")); parte de furo 62 (furo de 1,90
cm — (3/4")). Deve-se notar que as dimensdes listadas sdo proporcionadas
por meio de explicagdo dos principios basicos envolvidos e ndo sdo inten-
cionadas para serem limitantes da invengdo. Outros tamanhos, como ditado
pelas condi¢des do pogo ou desejos do usuario final podem ser também u-
sados. Desse modo, pode-se notar que as varias partes furo proporcionam
gradagbes progressivamente crescentes da area de escoamento. Embora
haja dez diferentes parte de furo de diametros diferentes 44, 46, 48, 50, 54,
56, 58, 60, 62 mostradas, deve-se entender que ha mais ou menos dez, de-
pendendo das necessidades do sistema de valvula de camisa particular.

Um espago de escoamento anular 64 ¢ formado entre a superfi-
cie radial externa 66 do elemento de camisa deslizante 30 e o alojamento
12, como ilustrado na figura 2, em que a superficie radial externa 66 é ilus-
trada como uma linha pontilhada. Como pode-se considerar da referéncia a
figura 2, o tamanho do espago anular 64 varia com o didmetro das partes de
furo internas 44, 46, 48, 52, 54, 56, 58, 60 e 62, como indicado pelos vios
64a, 64b, 64c, 64d, 64e, 64f, 649, 64h, 64i e 64j ilustrados na figura 2. Cada
um dos véaos 64a, 64b, 64c ... 64 é progressivamente maior do que o anteri-
or, com o vao 64j sendo o maior e o vdo 64a sendo o menor. Cada um dos
vaos 64a, 64b, 64c ... 64j é separado dos vaos vizinhos por ressaltos 67.

Um processo operacional da valvula de camisa deslizante 10 é
melhor entendido com referéncia as figuras 1 e 3 - 5. Na figura 1, a valvula
de camisa 10 esta em uma posigao fechada, uma vez que os furos de fluido
34 do elemento de camisa deslizante interno 30 sio localizados no lado o-
posto das pilhas de selos 36, que impedem completamente o escoamento
de fluido do anel de camisa 26 pelos furos 24 e 40 e axialmente ao longo do
espaco anular 64 de atingir os furos de fluido internos 34 do elemento de
camisa deslizante 30. O fluido de dentro da passagem de escoamento 31 do
elemento de camisa 30 vai ser também bloqueado pela pilha de selos 36 de

escoar radialmente para fora pelos furos 24, 40 para o anel de camisa 26.
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Na figura 3, o elemento de camisa 30 foi movimentado axialmen-
te com relag&do ao alojamento 12, de modo que os furos internos 34 sio lo-
calizados radialmente dentro da parte de furo 44. Nesta posi¢édo, a valvula
de camisa 10 é aberta na posi¢do de escoamento mais restritiva, propician-
do o escoamento de fluido entre o anel de camisa 26 e a passagem de es-
coamento 31 e o furo de escoamento 14. Para que o fluido entre (ou saia)
dos furos de escoamento internos 34 do elemento de camisa 30, o fluido
deve passar pelo menor vao anular 64a do espago anular 64.

Na figura 4, o elemento de camisa 30 foi movimentado axialmen-
te a uma posigdo aberta intermediaria, na qual os furos de escoamento in-
ternos 34 s&o alinhados com a parte de furo 52. Nesta posigdo, a valvula de
camisa 10 esta também parcialmente aberta, mas ira permitir uma maior va-
zao entre o anel de camisa 26 e o furo de escoamento / passagem de esco-
amento 14, 31 do que quando a camisa 30 estd na posigdo mostrada na fi-
gura 3. Para entrar (ou sair) dos furos internos do elemento de camisa 30, o
fluido deve passar pelo vdo anular 64e, que tem uma maior area do que o
véo 64a, permitindo, desse modo, uma maior vazao de fluido.

Na figura 5, o elemento de camisa 30 foi movimentado axialmen-
te a uma posigao inteiramente aberta, na qual os furos de escoamento inter-
nos 34 do elemento de camisa 30 sdo alinhados com a parte de furo 62.
Nesta posigéo, os furos internos 34 do elemento de camisa 30 sdo posicio-
nados imediatamente adjacentes aos furos de escoamento de fluido exter-
nos 24 e 40, permitindo, desse modo, um escoamento direto e maximo entre
o anel de camisa externo 26 e o furo de escoamento / passagem de escoa-
mento internos 14, 31. Deve-se notar que os furos de escoamento internos
34 sao dimensionados grandes o suficiente para permitir escoamento de
fluido livre na maxima vazado desejada, quando ndo restritos pela area do
vao anular 64. A limitagdo na vazdo deve ser imposta pelo tamanho do vao
anular 64 em vez de pelo tamanho do furo 34, 24 ou 40.

A camisa 30 € movimentada axialmente com relagdo ao aloja-
mento 12 por uma valvula dosadora graduada (ndo-mostrada) ou em outros

modos conhecida na técnica. A atuagdo da camisa 30 pode ser também por
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meio de ferramentas de deslocamento hidraulico ou mecanico.

Aqueles versados na técnica irdo considerar que o inserto 38, o
elemento de camisa 30 e os vaos anulares 64a, 64b, 64c, 64d, 64e, 64f, 649,
64h, 64i e 64j constituem um mecanismo de estrangulamento anular, que
permite que uma quantidade ajustavel de fluido escoe pela valvula de cami-
sa deslizante 10. Deve-se notar que o uso de um inserto, tal como o inserto
38, nao é necessario. Os varios vaos de furos de tamanhos variados 64a,
64b, 64c, 64d, 64e, 64f, 649, 64h, 64i e 64j podem ser formados por superfi-
cies trabalhadas a maquina na superficie diametral interna do alojamento 12
da superficie radial externa 66 do elemento de camisa 30.

Além disso, pode-se notar que a valvula de camisa deslizante 10
propicia um processo de um fluido escoando ajustavelmente por uma valvula
de camisa deslizante, em que o fluido é escoado de um primeiro furo de co-
municagéo de fluido no sentido de um segundo furo de comunicagéo de flui-
do por um espago de escoamento anular entre o alojamento e o elemento de
camisa, e em que a vazao do primeiro furo de fluido para o segundo furo de
fluido & controlado por ajuste da area de escoamento dentro do espago de
escoamento anular.

Aqueles versados na técnica vao reconhecer que varias modifi-
cagoes e mudangas podem ser feitas nos desenhos e concretizagdes exem-
plificativos descritos no presente relatério descritivo € que a invengao é limi-
tada apenas pelas reivindicagdes que se seguem e quaisquer equivalentes

delas.
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REIVINDICACOES

1. Valvula de camisa deslizante (10) para transmitir seletivamen-
te fluido entre um furo de escoamento, definido dentro da valvula de camisa,
e um anel de camisa, circundando radialmente a valvula de camisa, caracte-
rizada pelo fato de que compreende:

um alojamento externo (12) tendo um corpo de alojamento defi-
nindo um furo axial de escoamento (14) por ele, o alojamento externo (12)
tendo também um furo de comunicac¢éo fluida radial externo, disposto pelo
corpo do alojamento;

um elemento de camisa deslizante (30), disposto de forma mével
dentro do furo de escoamento, o elemento de camisa tendo um corpo de
camisa e definindo uma passagem axial de escoamento por ele, o elemento
de camisa deslizante (30) tendo também um furo de comunicacdo de fluido
radial interno disposto pelo corpo de camisa; e

um espaco anular de escoamento (64) definido radialmente en-
tre 0 elemento de camisa deslizante (30) e o alojamento externo (12), para
governar o escoamento de fluido através da valvula, o espaco de escoamen-
to anular tendo uma pluralidade de partes de furo, que sdo selecionadas pa-
ra proporcionar diferentes vazdes entre os furos radiais internos e externos.

2. Valvula de camisa deslizante (10) de acordo com a reivindica-
¢éo 1, caracterizada pelo fato de que cada uma da pluralidade de partes
de furo apresenta uma diferente area de escoamento.

3. Valvula de camisa deslizante (10) de acordo com a reivindica-
¢ao 1, caracterizada pelo fato de que uma parte de furo da pluralidade de
partes de furo é selecionada por movimentacao axial do elemento de camisa
com relacao ao alojamento externo (12), para alinhar o furo de comunicacao
fluida interno dentro de uma parte de furo selecionada, em que o elemento
de camisa apresenta uma superficie radial externa com um diametro unifor-
me dentro do espaco de fluxo anular.

4. Valvula de camisa deslizante (10) de acordo com a reivindica-
¢cao 3, caracterizada pelo fato de que as partes de furo sdo separadas das

partes de furo vizinhas por ressaltos.
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5. Valvula de camisa deslizante (10) de acordo com a reivindica-
¢do 1, caracterizada pelo fato de que a pluralidade de partes de furo pro-
porciona gradacdes progressivamente crescentes de area de escoamento.

6. Valvula de camisa deslizante (10) de acordo com a reivindica-
cdo 1, caracterizada pelo fato de que a pluralidade de partes de furo &
proporcionada por uma superficie voltada radialmente para dentro, tendo
partes de superficies anulares de diferentes diametros.

7. Valvula de camisa deslizante (10) de acordo com a reivindica-
cdo 6, caracterizada pelo fato de que as partes de superficies anulares de
diferentes diametros séo ajustadas na superficie radial interna de um inserto,
disposto dentro do furo de escoamento do alojamento.

8. Véalvula de camisa deslizante (10) para transmitir seletivamen-
te fluido entre um furo de escoamento, definido dentro da valvula de camisa,
e um anel de camisa, circundando radialmente a valvula de camisa, caracte-
rizada pelo fato de que compreende:

um alojamento externo (12) cilindrico tendo um furo de comuni-
cacao fluida radial externo;

um elemento de camisa deslizante (30) cilindrico disposto radi-
almente dentro do alojamento externo (12), o elemento de camisa deslizante
(30) tendo um furo de comunicacao fluida radial interno; e

um espaco anular de escoamento (64) definido entre o aloja-
mento e o elemento de camisa e estendendo-se através da valvula, o espa-
¢o anular de escoamento (64) tendo uma pluralidade de partes de furo, que
sado selecionadas para proporcionar diferentes vazdes entre os furos de co-
municacao fluida radiais internos e externos.

9. Valvula de camisa deslizante (10) de acordo com a reivindica-
¢cao 8, caracterizada pelo fato de que uma parte de furo da pluralidade de
partes de furo é selecionada por movimentacao axial do elemento de camisa
com relacdo ao alojamento externo (12), para alinhar o furo de comunicacao
fluida interno dentro de uma parte de furo selecionada, em que o elemento
de camisa apresenta uma superficie radial externa com um diametro unifor-

me dentro do espaco de fluxo anular.
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10. Valvula de camisa deslizante (10) de acordo com a reivindi-
cacao 8, caracterizada pelo fato de que a pluralidade de partes de furo
proporciona gradacdes progressivamente crescentes de area de escoamen-
to.

11. Valvula de camisa deslizante (10) de acordo com a reivindi-
cacao 8, caracterizada pelo fato de que as partes de furo sado separadas
das partes de furo vizinhas por ressaltos.

12. Valvula de camisa deslizante (10) de acordo com a reivindi-
cacdo 8, caracterizada pelo fato de que a pluralidade de partes de furo &
proporcionada por uma superficie voltada radialmente para dentro, tendo
partes superficiais anulares de diferentes diametros.

13. Valvula de camisa deslizante (10) de acordo com a reivindi-
cacao 12, caracterizada pelo fato de que as partes superficiais anulares de
diferentes diametros séo ajustadas na superficie radial interna de um inserto,
disposto dentro do furo de escoamento do alojamento.

14. Processo para o escoamento ajustavel de fluido por uma
Valvula de camisa deslizante (10), tendo um alojamento externo (12) tendo
um corpo de alojamento, e um primeiro furo de comunicacgéao fluida disposto
por ela, um elemento de camisa deslizante (30) disposto de forma movel
dentro do alojamento, o elemento de camisa tendo um corpo de elemento de
camisa com um segundo furo de comunicacao fluida disposto por ele, carac-
terizado pelo fato de que compreende as etapas de:

escoar fluido do primeiro furo de comunicacao fluida no sentido
do segundo furo de comunicacéo fluida por um espago anular de escoamen-
to (64), definido entre o alojamento e o elemento de camisa; e

variar a &rea de escoamento proporcionada pelo espago anular
de escoamento (64), para ajustar a vazao de fluido pela Valvula de camisa
deslizante (10), o espaco anular de escoamento (64) inclui uma pluralidade
de partes de furo tendo diferentes areas de escoamento, e em que a area de
escoamento do espaco anular de escoamento (64) é variada por movimen-
tacao axial do elemento de camisa, de modo que o segundo furo de comuni-

cacdo fluida € localizado dentro de uma parte de furo particular.
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