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SISTEMA DE PROCESSAMENTO DE CORTE
ANTECEDENTES DA EXPOSICAO
Campo da Exposigdo

As modalidades mostradas aqui geralmente se referem a
integrag¢do de um vaso usado para armazenamento de cortes
e/ou transporte com uma segunda operacdo realizada em uma
sonda. Mais especificamente, as modalidades mostradas aqui
se referem ao uso de um vaso de armazenamento de cortes em
um ou mais dentre um sistema de armazenamento / transporte
de cortes, um sistema de limpeza de tangque, um sistema de
formagdo de pasta e um sistema de reciclagem de fluido de
perfuracdo.

Antecedentes

Na perfuragdo de pogos, uma broca de perfuracgdo é
usada para se cavarem milhares de pés (1 pé = 0,3048 m) na
crosta terrestre. As sondas de d8leo tipicamente empregam
uma torre que se estende acima da plataforma de perfuracio
de pogo. A torre suporta junta apds Jjunta de tubo de
perfuragdo conectado extremidade com extremidade durante a
operagdo de perfuragdo. Conforme a broca de perfuracgio é
empurrada mais no terreno, juntas de tubo adicionais sio
acrescentadas a “coluna” ou “coluna de perfuracio” cada vez
mais longa. Portanto, a coluna de perfuragdo tipicamente
inclui uma pluralidade de juntas de tubo.

Uma “lama de perfuragdo” de fluido é bombeada a partir
da plataforma de perfuragdo de pogo, através da coluna de
perfuragdo e para uma broca de perfura¢do suportada na
extremidade inferior ou distal da coluna de perfuracdo. A
lama de perfuragdo lubrifica a broca de perfuracdo e leva

para longe cortes de pogo gerados pela broca de perfuracio,
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conforme ela cavar mais fundo. Os cortes sdo portados em
uma corrente de fluxo de retorno de lama de perfuragdo
através do espago anular de pog¢o e de volta para a
plataforma de perfuragdo de pogo na superficie do terreno.
Quando a lama de perfuragdo atinge a plataforma, ela &
contaminada com pequenos pedagos de folhelho e rocha que
sdo bem conhecidos na indiGstria de cortes de po¢o ou de
cortes de perfuracdo. Uma vez que os cortes de perfuracdo,
a lama de ©perfuragido e outros residuos atinjam a
plataforma, um “agitador de folhelho” tipicamente é usado
para a remogdo da lama de perfuracdo dos cortes de
perfuragdo, de modo que a lama de perfuragdo possa ser
reusada. Os cortes de perfuracio remanescentes, o residuo e
a lama de perfuragdo residual entdo sdo transferidos para
uma canaleta de manutengdo para descarte. Em algumas
situa¢des, por exemplo, com tipos especificos de lama de
perfuragdo, a lama de perfuragdo ndo pode ser reusada e
deve ser descartada. Tipicamente, a lama de perfuracdo ndo
reciclada & descartada separada dos cortes de perfuracdo e
de outro residuo pelo transporte da lama de perfuracio
através de uma embarcag¢do para um local de descarte.

O descarte dos cortes de perfuragdo e da lama de
perfuragdo & um problema ambiental complexo. Os cortes de
perfuragdo contém ndo apenas o produto de lama de
perfuracao residual que contaminaria o ambiente
circundante, mas também pode conter &leo e outro residuo
que ¢€é particularmente perigoso para o meio ambiente,
especialmente quando se perfura em um ambiente marinho.

No Golfo do México, por exemplo, ha centenas de

plataformas de perfuragdo que perfuram ©&leo e gas pela
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perfuracdo no fundo submarino. Estas plataformas de
perfuragdo podem ser usadas em locais em que a profundidade
da agua & de muitas centenas de pés (1 pé = 0,3048 m). Em
um ambiente marinho como esse, a &gua tipicamente esta
plena de vida marinha que n3o pode tolerar o descarte de
residuo de cortes de perfuragao. Portanto, ha uma
necessidade de uma solugdo simples, embora executavel para
o problema de descarte de cortes de perfuragdo de pogo,
lama de perfura¢do e/ou outro residuo em ambientes marinhos
em alto-mar e outros ambientes frageis.

Os métodos tradicionais de descarte incluem jogar
fora, transporte em cesto, cintas transportadoras
incdmodas, transportadores de fuso e técnicas de lavagem
dque requerem grandes quantidades de &agua. A adigdo de &gua
cria problemas adicionais de volume adicionado e problemas
de ocupacao, poluig¢do e transporte. A instalacdo de
transportadores requer uma grande modificacdo na &area de
sonda e envolve horas e gastos extensivos de instalacdo.

Um outro método de descarte inclui o retorno dos
cortes de perfuragdo, da lama de perfuracdo e/ou de um
outro residuo através de uma injegdo sob alta pressio em
uma formagdo do terreno. Em geral, o processo de injecdo
envolve a preparagdo de uma pasta em um equipamento baseado
na superficie, e o bombeamento da pasta para um po¢o que se
estende de forma relativamente profunda abaixo do terreno
para um estrato de recebimento ou uma formagdo adequada. O
material a ser injetado em uma formacdo deve ser preparado
em uma pasta aceitdvel para bombas de alta pressdo usadas
no bombeamento do material pogo abaixo. As particulas

usualmente ndo sdo de tamanho e peso especifico uniformes,
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desse modo tornando complicado o processo de formagdo de
pasta. Se a pasta nd3o for do peso especifico correto, a
pasta freqlentemente tamponara as bombas de circulagdo. A
abrasividade das particulas de material também pode causar
abrasdo nos propulsores da bomba, causando uma fissuracgdo.
Algumas bombas centrifugas podem ser usadas para moagem das
particulas de 1injeg¢do ao se causarem propositadamente
cavitacdes de bomba.

As etapas Dbasicas no processo de injegdo incluem a
identificagdo de um estrato apropriado ou formagdo para a

injeg¢do; a preparacdo de um pogo de injeg¢do apropriado; a

formulagdo da pasta, a qual inclui a consideragao de
fatores tais como peso, teor de sdélidos, pH, géis, etc.; a
realizagdo das operagdes de 1injegdo, o que inclui a

determinagdo e a monitoracdo de taxas de bomba, tais como
volume por unidade de tempo e pressdo; e o capeamento do
pogo.

Em alguns casos, os cortes, os quais ainda estédo
contaminados com algum 6leo, sdo transportados a partir de
uma sonda de perfurag¢do para uma sonda em alto-mar ou na
costa, na forma de um pegamasso pesado espesso ou pasta
para injec¢do em uma formag¢cdo do terreno. Tipicamente, o
material & colocado em cagambas especiais de em torno de 10
toneladas de capacidade que sdo carregadas por guindaste a
partir da sonda para barcos de suprimento. Isto pode ser
uma operagao dificil e perigosa que pode ser trabalhosa e
dispendiosa.

A Patente U.S. N° 6.179.071 mostra gque os cortes de

perfuragdo podem ser armazenados em um tanque de manutengdo

ou em miltiplos tanques em uma sonda de perfuragdo. O
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tanque de manutengdo entdo € conectado a um barco de
trabalho flutuante com uma linha de fluxo de descarga. Os
cortes entdo podem ser transferidos para o barco através da
linha de fluxo.

A Patente U.S. N° 6.709.216 e os membros relacionados
da familia de patente mostram que os cortes também podem
serxr transportados para e armazenados em um Vvaso
transportavel fechado, onde o vaso entdo pode ser
transportade para um destino e o©0s cortes de perfuracgéo
podem ser retirados. O vaso de armazenamento transportavel
tem uma secdo c¢dnica inferior estruturada para a obtengdo
de um fluxo em massa da mistura no vaso, e a retirada dos
cortes inclui a aplicagdo de um gis comprimido aos cortes
no vaso. Os vasos transportaveis sd8o projetados para se
adaptarem em um quadro de contéiner ISO de 20 pés (6,096
m). Estes vasos cbnicos serdo referidos aqui como vasos
ISO.

Conforme descrito na Patente U.S. N° 6.709.216 e na
familia, os vasos ISO podem ser elevados sobre uma sonda de
perfura¢do por um guindaste de sonda e usados para O
armazenamento de cortes. Os vasos entdo podem ser usados
para a transferéncia dos cortes para um barco de
suprimento. 0Os vasos também podem servir como um
armazenamento temporirio, enguanto um barco de suprimento
nido estiver ©presente,. Alternativamente, os vasos de
armazenamento podem ser elevados para fora da sonda por
guindastes e transportados por um barco de suprimento.

O espago nas plataformas em alto-mar é limitado. Além
do armazenamento e da transferéncia de cortes, muitas

operacdes adicionais ocorrem em uma sonda de perfuragde,
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“incluido limpeza de tangque, opera¢des de formac¢do de pasta,

perfuragdo, opera¢des de tratamento quimico, armazenamento
de matéria-prima, preparagdo de lama, reciclo de lama,
separagdes de lama e muitos outros.

Devido ao espago limitado, é comum modularizar estas
operagdes e trocar mdédulos, gquando ndo necessarios ou
quando o espag¢o for necessidrio para o equipamento. Por
exemplo, oOs contéineres de corte podem ser descarregados da
sonda para se criar espago para um equipamento modularizado
usado para operagdes de limpeza de tanque. As operacdes de
limpeza de tanque modularizadas podem incluir uma unidade
de reciclagem de agua de um sistema de limpeza de tanque
automatico, tal como descrito na Publicagc3o de Pedido de
Patente U.S. N° 20050205477, cedida aos cessionarios da
presente invengdo e desse modo plenamente incorporada como
referéncia.

Em outras operag¢gdes de perfuracdo, os contéineres de
corte podem ser descarregados da sonda para se criar espacgo
para sistemas ambientais e/ou de reciclagem de fluido de
perfuragdo. Esses sistemas podem incluir vArios tanques de
mistura, de floculagdo e de armazenamento para limpeza da
dgua servida industrial produzida durante operacdes de
perfuragdo ou de remessa. Os exemplos desses métodos e
sistemas ambientais e de reciclagem de fluido de perfuracdo
sdo mostrados nas Patentes U.S. N° 6.881.349 e 6.977.048,
cedidas & cessionaria do presente pedido, e incorporados
desse modo em sua totalidade.

Em outras operagdes de perfuracgdo, os contéineres de
corte podem ser descarregados da sonda para se criar espaco

para um equipamento modularizado usado para processos de
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formagdo de pasta. Os sistemas de formacdo de pasta podem
ser dispostos em unidades portéteis, que podem ser
transportadas de wum local de trabalho para um outro.
Conforme mostrado na Patente U.S. N° 5.303.786, um sistema
de formagdo de pasta pode ser montado em um semi-reboque,

que pode ser rebocado entre os 1locais de trabalho. O

sistema inclui, inter alia, maltiplos tanques, bombas,
moinhos, trituradores, agitadores, tremonhas e
transportadores. Conforme discutido na Patente U.S. N°

5.303.786, o sistema de formagdo de pasta pode ser movido
para um local em gque uma grande quantidade de material a
ser tratado estd disponivel, tal como pites de reserva
existentes ou abandonados que mantém grandes quantidades de
cortes.

Os sistemas de formagdo de pasta que podem ser movidos
para uma sonda sdo tipicamente mddulos grandes que sdo
pPlenamente independentes, recebendo cortes de um sistema de
recuperagdo de lama fluida de sonda de perfuracdo. Por
exemplo, a Publicag¢do PCT N° WO 99/04134 mostra um mdéddulo
de processo contendo um primeiro tanque de pasta, bombas de
moagem, um agitador de folhelho de sistema, um segundo
tanque de pasta e, opcionalmente, um tanque de manutencio.
O mdédulo pode ser elevado por um guindaste para uma
plataforma de perfuracido em alto-mar.

As operagbes de elevagdo requeridas para troca de
sistemas modulares, conforme mencionado acima, podem ser
operag¢des dificeis, perigosas e dispendiosas.
Adicionalmente, muitas destas operac¢des modularizadas s3o
independentes e, portanto, incluem equipamento redundante,

tais como  bombas, vadlvulas e tanques ou vasos de
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armazenamento.

Existe uma necessidade de um uso mais eficiente do
espago de convés e do equipamento. Adicionalmente, existe
uma necessidade de minimizag¢do do nGmero ou do tamanho de
elevagdes para e a partir da sonda. Assim sendo, existe uma
necessidade continuada de sistemas e métodos para se
limparem eficientemente tanques, reciclarem fluido de
perfuragdo e para preparagdo de pastas para reinjecdo em
cortes, bem como para a recuperagdo e o reciclo de fluidos
usados durante uma limpeza de tanque, em uma localizagio de
perfuracgao.

SUMARIO DA EXPOSICAO

Em um aspecto, as modalidades mostradas aqui se
referem a um método para uso de um conjunto de vasos que
inclui dois ou mais vasos em mdltiplas operac¢cdes de unidade
de perfuragdo. O método pode incluir o uso de um vaso no
conjunto de contéiner para armazenamento de cortes, e a
operagdo de pelo menos um vaso no sistema de contéiner em
pelo menos dois dentre um sistema de formac¢do de pasta, um
sistema de reciclagem de fluido de perfuracdo e um sistema
de limpeza de tangque.

Em um outro aspecto, as modalidades mostradas aqui se
referem a um método para a conversdo de um conjunto de
vasos incluindo dois ou mais vasos para uso em maltiplas
operagdes em um local de perfuragdo. O método pode incluir
conectar fluidamente pelo menos um mdédulo ao conjunto de
vaso, onde pelo menos um médulo inclui pelo menos um dentre
um médulo de conversdo de limpeza de tangue, um mdédulo de
conversdo de reciclagem de fluido de perfurag¢do e um médulo

de conversdo de formacdo de pasta.
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Em um outro aspecto, as modalidades mostradas aqui se
referem a um método para a conversdo de um conjunto de
vasos incluindo dois ou mais vasos para uso em mdltiplas
operagdes em um local de perfurag¢do. O método pode incluir
conectar fluidamente um médulo ao conjunto de vaso, onde
pelo menos um médulo inclui uma valvula para direcionamento
de um fluido entre um primeiro vaso do conjunto de vasos e
um segundo vaso co conjunto de vaso, e um sistema de filtro
para filtra¢ao do fluido.

Outros aspectos e vantagens das modalidades mostradas
aqui serdo evidentes a partir da descrig3o a seguir e das
reivindica¢des em apenso.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A Figura 1 & um diagrama esquematico que ilustra um
sistema de transferéncia de cortes 1dtil em modalidades
mostradas aqui.

A Figura 2 mostra uma vista de topo de um sistema para
a transferéncia de material de uma sonda em alto-mar de
acordo com uma modalidade da presente exposicdo.

A Figura 3 €& uma vista de topo de um sistema que
ilustra o uso de vasos de armazenamento de cortes em um
sistema de armazenamento / transferéncia de cortes e em um
sistema baseado em médulo conectado em termos de fluido aos
vasos de armazenamento de cortes de acordo com uma
modalidade da presente exposicdo.

A Figura 4 & um fluxograma simplificado de um sistema
de limpeza de tanque de acordo com modalidades da presente
exposicgdo.

A Figura 5 & um fluxograma simplificado de um sistema

de limpeza de tanque de acordo com modalidades da presente
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exposicgdo.

A Figura 6 ilustra um mdédulo para conversdo de um
sistema de armazenamento / transferéncia de cortes em um
sistema de limpeza de tanque de acordo com uma modalidade
da presente exposigédo.

A Figura 7 ilustra um outro médulo para conversdo de
um sistema de armazenamento / transferéncia de cortes em um
sistema de limpeza de tanque de acordo com uma modalidade
da presente exposigdo.

A Figura 8 mostra um sistema de formacdo de pasta de
acordo com modalidades da presente exposicgdo.

A Figura 9 mostra um dispositivo de moagem de acordo
com modalidades da presente exposigdo.

A Figura 10 mostra um sistema de formacd3o de pasta de
acordo com modalidades da presente exposicgdo.

A Figura 11 mostra um sistema de formacdo de pasta de
acordo com modalidades da presente exposicdo.

A Figura 12 mostra uma vista de topo de um sistema
para reciclo de fluido de perfuracdo mostra um sistema de
formagao de pasta de acordo com modalidades da presente
exposigdo.

As Figuras 13 a 16 mostram sistemas para o reciclo de
fluido de perfurag¢do mostra um sistema de formacdo de pasta
de acordo com modalidades da presente exposicgdo.

DESCRIGCAO DETALHADA

Em um aspecto, as modalidades mostradas aqui se
referem a sistemas e métodos para o transporte de cortes de
perfuragdo, reciclo de fluido de perfuracdo, formacdo de
pasta de cortes de perfuragdo e limpeza de tangques em

localizagdes de perfuragdo. As localizag¢des de perfuracido
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podem incluir locais de perfuragd@o na costa e em alto-mar,
bem como, em certas modalidades, componentes de sistema ndo
conectados ao aparelho de perfuragdo. Adicionalmente, as
modalidades mostradas aqui se referem a sistemas e métodos
para estas opera¢gdes usando-se sistemas baseados em mdédulo
para se permitir o uso de um vaso(s) de armazenamento de
cortes de perfuragdo em pelo menos duas destas operagdes.
Mais especificamente, essas modalidades se referem ao uso
de um sistema baseado em mddulo para a conversdo de vasos
de armazenamento e de transferéncia de cortes em
componentes de sistemas de reciclagem de fluido de
perfuragdo, sistemas de limpeza de tanque e/ou sistemas de
formagdo de pasta de cortes de perfuracio.

Com referéncia a Figura 1, um método de
descarregamento de cortes de perfura¢do de uma sonda de
perfuragdo em alto-mar de acordo com uma modalidade da
presente exposigdo & mostrado. Nesta modalidade, uma sonda
de O&6leo em alto-mar 1 pode ter um ou mais vasos de
armazenamento de cortes 2 localizados em sua plataforma. Os
vasos 2 em varias modalidades podem incluir tanques de
armazenamento de matéria-prima, tanques de armazenamento de
residuo ou quaisquer outros vasos comumente usados em
associagdo com os processos de perfuracdo. Especificamente,
Os vasos de armazenamento de cortes 2 podem incluir caixas
de corte, ISO-PUMPS (uma marca registrada de MI LLC,
Houston, Texas). Em algumas modalidades, os vasos 2 podem
incluir varios um ou mais vasos de armazenamento de cortes
conectados em termos de fluido para se permitir a
transferéncia de cortes entre eles. Esses vasos de

armazenamento de cortes 2 podem estar localizados em uma
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estrutura de suporte (ndo mostrada), tal como um quadro de
contéiner ISO. Como tal, aqueles de conhecimento comum na
técnica apreciardo que os vasos 2 podem ser usados para o
armazenamento € o transporte de cortes de perfuracgido.

Em algumas modalidades, um conjunto de vasos pode
incluir dois ou mais vasos de armazenamento de cortes.
Conforme ilustrado na Figura 1, o conjunto de vasos 2A
inclui trés vasos de armazenamento de cortes. Em algumas
modalidades, os vasos 2 no conjunto de vasos 2A podem
incluir conexdes de fluido entre os vasos individuais 2,
bem como entradas comuns e saidas comuns para conexdes de
fluido com os vasos 2 no conjunto de vasos 2A.

Os cortes de perfurag¢do gerados durante o processo de
perfuragdo podem ser transmitidos para os vasos 2 para
armazenamento e/ou subsequente transferéncia de vAarias
formas diferentes. Um desses métodos de transferéncia de
cortes de perfuracgdo é através de um sistema de
transferéncia pneumdtico incluindo um soprador de cortes 3
e linhas de transferéncia pneumaticas 4, tal como mostrado
nas Patentes U.S. N° 6.698.989, 6.702.539 e 6.709.216,
desse modo incorporadas como referéncia aqui. Contudo,
aqueles de conhecimento comum na técnica apreciardo que
outros métodos de transferéncia de cortes para os vasos de
armazenamento 2 podem incluir verrumas, transportadores e
sistemas pneumdticos de succgdo.

Quando os cortes precisam ser descarregados da sonda 1
para o barco de suprimento 5, Oos cortes podem serxr
descarregados através do tubo 6 para um tubo de conexdo de
mangueira 7. Um barco de suprimento 5 tendo um ou mais

contéineres 8 pode ser levado para perto da sonda de &leo
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1. O barco de suprimento 5 pode ser adaptado com um
conjunto de armazenamento 8 que pode incluir vAaArios vasos
de armazenamento de cortes adicionais 9, incluindo, por
exemplo, vasos de transporte pneumdticos. Uma mangueira
flexivel 10 pode ser conectada ao tubo 6 no tubo de conex3o
de mangueira 7. Nesta modalidade, a mangueira flexivel 10
conecta © conjunto de armazenamento 8 aos vasos de
armazenamento de cortes 2 através do tubo de conexdo 7.

Em uma modalidade, conforme mostrado na Figura 2, duas
correntes discretas de materiais podem ser transferidas de
forma contemporinea (isto €&, pelo menos parcialmente
durante o mesmo intervalo de tempo) para um veiculo de
transporte, por exemplo, o barco de suprimento 5. Nesta
modalidade, uma primeira linha de suprimento 20 pode
transferir um primeiro material de pelo menos um primeiro
vaso de armazenamento 21 para o barco de suprimento 5 e uma
segunda linha de suprimento 22 pode transferir um segundo
material a partir de pelo menos um segundo vaso de
armazenamento 23 para o barco de suprimento 5. Os primeiro
e segundo materiais podem ser transferidos para um conjunto
de armazenamento de cortes 25 disposto no barco de
suprimento 5. Alternativamente, os primeiro e segundo
materiais podem ser transferidos para vasos de
armazenamento em separado; por exemplo, os primeiro e/ou
segundo materiais podem ser transferidos para um tanque de
armazenamento (ndo mostrado) disposto no ou abaixo do
convés de barco de suprimento 5.

Em uma modalidade, o primeiro material pode incluir
cortes secos, enquanto o segundo material inclui um fluido.

Alguém de conhecimento na técnica apreciaria que um fluido
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pode incluir um liguido, uma pasta ou um material
gelatinoso. Adicionalmente, alguém de conhecimento na
técnica apreciard que os cortes secos podem incluir cortes
processados por um sistema de separagdo, de tratamento
térmico ou de limpeza, e, como tal, podem incluir pequenas
quantidades de fluidos residuais, hidrocarbonetos e/ou
outros aditivos quimicos wusados durante o processo de
limpeza. Bombas (ndo mostradas) podem ser acopladas aos
vasos de armazenamento 21, 23 para a transferéncia de
materiais, incluindo cortes secos, fluidos e pastas para o
barco de suprimento 5. Em uma modalidade, o© sistema de
transferéncia pneumdtico 26 pode incluir um sistema de
transferéncia pneumatico de fluxo forgado, conforme
mostrado nas Patentes U.S. N° 6.698.989, 6.702.539 e
6.709.216. A provisdo de uma transferéncia contemporinea de
correntes de material discretas (por exemplo, cortes secos,
fluidos) pode reduzir o tempo de transporte entre uma sonda
e um veiculo de transporte, tal como o barco de suprimento
5.

Em uma modalidade, o conjunto de armazenamento de
cortes 25 pode incluir pelo menos um vaso de armazenamento
de cortes 27. Como tal, o primeiro material e o segundo
material podem ser transferidos para um Unico vaso de
armazenamento de cortes separados 27 de conjunto de
armazenamento de cortes 25. Em uma outra modalidade, o
primeiro material e o segundo material podem ser
transferidos para vasos de armazenamento de cortes
separados 27 de conjunto de armazenamento de cortes 25. Em
uma modalidade, um vaso de armazenamento de cortes 27

disposto no barco de suprimento 5 pode ser usado em um
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sistema de formagdo de pasta, conforme mostrado abaixo com
referéncia aos vasos de armazenamento de cortes dispostos
em uma sonda. Nesta modalidade, brevemente, um mddulo (nio
mostrado) pode ser operativamente conectado ao conjunto de
armazenamento de cortes 25 para incorporag¢do em vasos de
armazenamento de cortes existentes 27 em um sistema de
formagdo de pasta.

Composicgao, referéncia. Novamente, a Figura 1,
conforme descrito acima com respeito aos métodos da técnica
anterior, quando os vasos de armazenamento de cortes 2 ndo
sdo mais necessdrios durante uma operac¢do de perfuracgdo, ou
temporariamente ndo requeridos para operag¢des ocorrendo na
localizag¢do de perfuragdo, os vasos de armazenamento de
cortes 2 podem ser descarregados para um barco de
suprimento 5. Outros sistemas e vasos para a realizacdo de
operagdes diferentes entdo podem ser elevados sobre a sonda
1 através de um guindaste 28, e colocados onde os vasos 2
estavam previamente localizados. Desta maneira, um espago
valioso de sonda pode ser poupado; contudo, conservar
espago desta maneira pode requerer muitas elevagdes
perigosas e dispendiosas de guindaste.

Em contraste com os métodos da técnica anterior
descritos acima, as modalidades mostradas aqui usam vasos
de armazenamento de cortes em duas ou mais operac¢cdes que
sdo realizadas em uma sonda de perfuragdo. Em um aspecto,
as modalidades mostradas aqui se referem A& operagdo de um
vaso em pelo menos duas operacdes realizadas em uma sonda.
Em alguns aspectos, as modalidades mostradas aqui se
referem ao uso de um vaso em operacgdes de armazenamento /

transferéncia de cortes e em uma segunda operacdo. Mais
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especificamente, as modalidades mostradas aqui se referem
ao uso de um vaso de armazenamento de cortes como um vaso
de armazenamento / transferéncia de cortes e como um
componente em pelo menos um dentre um sistema de limpeza de
tanque, um sistema de formagdo de pasta e um sistema de
reciclagem de fluido de perfuracdo.

Em outras modalidades, os conjuntos de vaso de
armazenamento de cortes incluindo dois ou mais vasos de
armazenamento de cortes podem ser operados em sistemas de
armazenamento / transferéncia de cortes e pelo menos um
dentre um sistema de limpeza de tanque, um sistema de
formagdo de pasta e um sistema de reciclagem de fluido de
perfuragdo. O uso de vasos de armazenamento de cortes e de
conjuntos de vaso em cada um destes sistemas adicionais
sera descrito abaixo. Adicionalmente, mdédulos gque podem
integrar estes vasos e conjuntos de vasos em mais de um
sistema adicional também ser3o discutidos. Embora descrito
com respeito a operagdo de vasos de armazenamento de cortes
e conjuntos de vaso em opera¢des adicionais, tal como em um
sistema de limpeza de tanque, aqueles versados na técnica
apreciardo que qualquer vaso localizado em uma localizacédo
de perfuragdo para a realizagdo de uma operacdo de
perfuracdo especifica pode ser integrado nos sistemas e
métodos adicionais mostrados aqui.

Com referéncia a Figura 3, uma sonda 40, que inclui um
médulo de sistema 42 de acordo com uma modalidade da
presente exposigdo, & mostrada. O médulo de sistema 42 pode
estar localizado em gqualquer lugar na sonda 40 e, em
algumas modalidades, estd localizado prdéximo do vaso de

armazenamento de cortes 43 ou de um conjunto de vaso, que
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pode ser conectado em termos de fluido ao médulo de sistema
42 através de linhas de conexd3o 44. Os wvasos de
armazenamento de cortes 43 podem ser conectados de forma
destacavel a um segundo conjunto de vasos de armazenamento
45 1localizados em um barco de suprimento 46 por uma
mangueira flexivel 47. O médulo de sistema 42 pode incluir
um mdédulo de sistema de limpeza de tangque, um médulo de
sistema de formag¢do de pasta e/ou um médulo de reciclagem
de fluido de perfuracido, dentre outros.

Em operagdo, os cortes podem ser transferidos para os
vasos de armazenamento de cortes 43 através de um ou mais
dispositivos de transferéncia pneumdtica 48 localizados na
sonda 40. Os cortes podem ser armazenados nos vasos de
armazenamento de cortes 43 até eles serem transferidos para
© barco de suprimento 46 para descarte apds isso.

Os sistemas de transferéncia de corte, os sistemas de
formagdo de pasta, os sistemas de reciclagem de fluido de
perfuragdo e os sistemas de limpeza de tanque, conforme
descrito acima, s8o tipicamente sistemas independentes,
onde os sistemas podem estar localizados na sonda 40
permanentemente ou podem ser transferidos para a sonda 40 a
partir do barco de suprimento 46, quando essas operacdes
forem requeridas. Contudo, nas modalidades mostradas aqui,
o mbédulo de sistema 42 pode estar localizado na sonda 40
proximo dos vasos de armazenamento de cortes 43, e as
linhas de transferéncia 44 podem ser conectadas entre eles
para permitirem o uso dos vasos de armazenamento de cortes
43 com tangques, bombas, bombas de moagem, dispositivos de
adigdo de produto gquimico, um equipamento de limpeza,

tanques de suprimento de agua, sistemas de filtro, e outros
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componentes que podem ser usados em outras operagdes
realizadas em uma localizac¢do de perfuracido, incluindo
operagdes de limpeza de tanque, reciclo de fluido de
perfuragdo e formagdo de pasta de cortes de perfuracdo.
Esses sistemas integrados podem permitir que as estruturas
existentes de uso dnico (por exemplo, os vasos de
armazenamento de cortes 43) sejam usadas em midltiplas
operagdes (por exemplo, sistemas de limpeza de tanque e
armazenamento / transferéncia de cortes). Assim, quando si3o
sendo usados para o armazenamento ou o transporte de
cortes, os vasos 43 podem ser operados em um sistema de
limpeza de tanque, um sistema de formacdo de pasta e/ou um
sistema de reciclagem de fluido de perfuracdo.

Conforme descrito acima, os sistemas de limpeza de
tanque prévios requeriam a conversdo de um espaco de sonda
de perfuragdo valioso em um equipamento de limpeza de
tanque. Contudo, as modalidades descritas aqui permitem que
elementos estruturais existentes (isto = vasos de
armazenamento de cortes) sejam usados em miltiplas
operagdes. O mbédulo de sistema 42 pode ser relativamente
pequeno, se comparado com os sistemas de limpeza de tanque
prévios, desse modo se preservando espaco valioso na sonda,
e evitando a necessidade de operagdes de elevacgao
dispendiosas e perigosas. Aqueles de conhecimento comum na
técnica apreciardo que os sistemas conforme ilustrado nas
Figuras 1 a 3 s3o apenas de exemplo, e gque componentes
adicionais 1localizados em uma localizac3io de perfuracio
também podem ser usados em sistemas mostrados aqui.

Sistemas de Limpeza de Tanque Usando Vasos de

Armazenamento de Cortes
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Com referéncia, agora, & Figura 4, um sistema de
limpeza de tanque gque incorpora pelo menos um vaso de
armazenamento de cortes & ilustrado. O sistema de limpeza
de tanque pode incluir uma unidade de reciclagem de &gua 52
€ uma ou mais maquinas de limpeza de tanque manuais ou
automatizadas, tais como lavadores com cabecote de jato
rotativo 54. Os lavadores com cabegote de jato rotativo 54
podem estar posicionados em um tanque de lama 56 ou em
qualquer outro tanque sendo limpo. Embora mostrados como
estando fixados em posigdo, estes lavadores com cabecote de
jato rotativo de cabegote multiplo ou de cabecote tGnico 54
podem ser abaixados para o tanque 56 ou suspensos de outra
forma e posicionados tempordria ou permanentemente no
tanque 56 usando-se suportes 58, descansos, penetracio
através do convés / lado do tanque, ou similares. Os
lavadores com cabegote de jato rotativo 54 podem ser
supridos com um fluido pressurizado de lavagem por meio das
linhas de fluido de 1lavagem 60. A rotacdo dos bocais
poderia ser provida por um motor pneumdtico ou por uma
turbina no fluxo de fluido de limpeza. Conforme o fluido de
lavagem sai pelos lavadores com cabegote de jato rotativo
54, o tanque 56 €& lavado com um fluido pressurizado de
lavagem que desaloja gquaisquer sélidos ou sedimento
presente no tanque 56, gerando um residuo de tanque 62, uma
combinagdo de sbélidos e de fluido de lavagem.

Uma bomba hidrdulica 64 pode ser conectada a uma
unidade de poténcia hidraulica 66, de modo que a bomba
hidraulica 64 possa se assentar sobre o residuo de tanque
62 e bombear a combinagdo de sélidos (tal como a partir de

fluidos de perfuragdo ou outros usados na localizacdo de
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perfuragdo que poderiam contaminar o tanque) e fluido de
lavégenl para cima até a linha de residuo de tangque 68.
Conforme mostrado, a bomba hidraulica 64 é abaixada para o
tanque 56 para uso na operacgao de lavagem;
alternativamente, a bomba 56 pode ser montada
temporariamente em suportes ou montada permanentemente no
tanque 56. A linha de residuo de tanque 68 pode portar o
residuo de tanque 62 diretamente para a unidade de
reciclagem de &gua 52 ou através de um manifold de
distribuigdo de fluido modular 70 projetado com valvulas de:
controle (ndo mostradas) e conexdes de mangueira 72 ou
linhas de mangueira de engate rapido em algumas
modalidades. O residuo de tanque 62 pode ser transmitido,
entdo, por meio da linha de residuo externa 74 para a
unidade de reciclagem de &gua 52.

A unidade de reciclagem de &gua 52 pode incluir um
tanque de recuperag¢do de agua 76, uma caixa de cortes 78 e
um sistema de filtragdo 80. A unidade de reciclagem de agua
52 também pode incluir um tanque de &gua limpa 82. Em
algumas modalidades, um ou mals dentre o tanque de
recuperagao de agua e a caixa de cortes podem ser conforme
descrito na Publicagdo de Pedido de Patente U.S. N°
20050205477. Em algumas modalidades, um ou mais vasos de
armazenamento de cortes, conforme mostrado acima, podem ser
integrados no sistema de limpeza de tanque e podem
funcionar como um ou mais dentre o tanque de recuperacdo de
dgua 76, a caixa de cortes 78 e o tanque de Agua limpa 82.

O residuo de tanque 62 pode ser bombeado para uma
porgdo de topo do tangque de recuperag¢do de agua 76 em uma

entrada 84. O tanque de recuperagdo de agua 76 também pode
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ter um fundo inclinado 85 que pode ser arredondado,
quadrado ou retangular. Os sdélidos 86 do residuo de tanque
62 podem se depositar no fundo do tanque de recuperacido de
agua 76 e podem se acumular no fundo inclinado 85. Os
sb6lidos 86 que sdo coletados no fundo inclinado 85 do
tanque de recuperagdo de agua 76 entdo podem ser bombeados
por uma bomba de cavidade progressiva alimentada por
tremonha 88 para a caixa de cortes 78 através de uma linha
90. Alternativamente, os sélidos 86 podem ser liberados a
partir do tanque de recuperagdo de aAgua 76 por uma valvula
e bombeados para a caixa de cortes 78.

O liquido no tanque de recuperagdo de agua 76 pode ser
bombeado para um ou mais sistemas de filtragdo 80, os quais
podem incluir um ou mais hidrociclones, centrifugas,
filtros, prensas de filtro e filtros de hidrocarboneto. Em
algumas modalidades, o liquido pode ser transmitido através
de uma saida 91, tal como por uma bomba de mergulho ou uma
bomba submersivel 92. Em outras modalidades, uma fracao
rica em sdblidos e uma fragdo pobre em sdélidos podem ser
seqlencialmente bombeadas a partir do tanque de recuperacio
de agua 76 através da bomba 88, onde a fragdo rica em
sélidos pode ser dirigida para a caixa de cortes 78, e a
agua suja ou a fragdo pobre em sélidos pode ser transmitida
para o sistema de filtragdo 80 através da linha 93. Outros
esquemas alternativos de fluxo também podem ser usados, tal
como onde a eficiéncia de deposigdo é suficiente para o
desenvolvimento de uma frag¢do de &gua limpa na unidade de
recuperagao de agua 76.

Em um hidrociclone 80, por exemplo, pequenos sdlidos

que ndo se depositaram no fluido quando introduzido no
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tanque de recuperagdo de &dgua 76 podem ser removidos pela
forca centrifuga c¢riada dentro do hidrociclone 80. Os
s6lidos podem ser dirigidos pela linha de fluxo de purga 94
a partir do hidrociclone 80 para a caixa de cortes 78.
Adicionalmente, os sblidos podem ser alimentados por
gravidade ou bombeados a partir do hidrociclone 80 para a
caixa de cortes 78 ou para um vaso de descarte. O
extravasamento do hidrociclone 80 pode ser dirigido através
da 1linha 95 para o tanque de &gua limpa em algumas
modalidades, ou reciclado diretamente para a 4&gua de
suprimento para os lavadores com cabecote de jato rotativo
54 em outras modalidades.

A caixa de cortes 78 pode ser usada para promocgdo
adicional da deposigdo dos sdélidos 86 a partir da pasta. A
caixa de cortes 78 pode ser qualquer caixa de cortes
normalmente encontrada a bordo de sondas de perfuragdo, por
exemplo, ou pode ser um vaso de armazenamento de cortes. A
caixa de cortes 78 pode separar os sdlidos 86 em uma fracdo
de sdlidos 96 e em uma fragdo pobre em sélidos 98. Em
algumas modalidades, uma fracdo de ©6leo (n3o mostrada)
também pode se formar na caixa de cortes 78. A fracdo de
sblidos 96 pode ser bombeada para um vaso de descarte 99,
por exemplo, um vaso de armazenamento de cortes, para
descarte posterior. A fracdo pobre em sélidos 98 pode ser
bombeada através de uma linha de fluido 100 para o tangue
de agua limpa 82 ou reciclada diretamente para a A&agua de
suprimento para os lavadores com cabegote de jato rotativo
54.

Conforme discutido previamente, a caixa de cortes 78

pode ser qualquer caixa de cortes conforme usado a bordo de
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uma sonda e conforme usado tipicamente para o transporte de
cortes de perfuragdo. Uma vez dque uma primeira caixa de
cortes 78 esteja aproximadamente cheia de sdélidos 96, uma
segunda caixa de cortes (ndo ilustrada individualmente)
pode substituir, entdo, a primeira caixa de cortes 78.
Valvulas (ndo mostradas) podem ser usadas para se parar
temporariamente ou desviar o fluxo para a caixa de cortes
78, enquanto ela é substituida por uma segunda caixa de
cortes.

Alternativamente, um vaso de armazenamento de cortes
pode ser integrado em um sistema de limpeza de tanque e
pode funcionar como uma caixa de cortes. Quando um vaso de
armazenamento de cortes 22 operando como uma caixa de
cortes esta quase cheio com sélidos e liquidos, vasos de
armazenamento de corte adicionais, caso disponiveis, podem
ser usados como uma caixa de cortes, separando sdélidos e
1iquidos.

Em algumas modalidades, a &gua limpa recuperada a
partir do tanque de recuperag¢do de agua 76 e da caixa de
cortes 78 pode ser bombeada através das linhas de fluxo 60
para um ou mais lavadores com cabegote de jato rotativo 54
para limpeza do tanque 56. Em outras modalidades, a &agua
limpa recuperada a partir do tanque de recuperacdo de Aagua
76 pode ser retornada para um vaso de armazenamento de &agua
limpa existente (ndo mostrado) na sonda. Ainda em outras
modalidades, a &agua limpa recuperada a partir do tanque de
recuperagdo de agua 76 pode ser armazenada em um vaso de
armazenamento de cortes operando como um tanque de
armazenamento no sistema de limpeza de tanque 52.

Para ajudar na 1limpeza dos tanques 56 usando-se o
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sistema de limpeza de tangue descrito acima, pode ser
desejado usar varios produtos quimicos, tais como produtos
quimicos de limpeza, além da agua provida para os lavadores
com cabecote de jato rotativo 54. Uma ampla variedade de
fluidos de lavagem pode ser usada, incluindo detergentes,
tensoativos, agentes antiformag¢do de espuma, agentes de
formacdo de suspensdo, agentes lubrificantes (para redugao
do desgaste causado pelo fluxo de sbélidos) e similares,
para se ajudar na limpeza rapida e eficiente do tanque 56.
Um indutor gquimico 102 pode ser usado para a adigdo desses
produtos quimicos de limpeza 104 a agua de lavagem.
Conforme descrito acima, um vaso de armazenamento de
cortes pode ser integrado no sistema de limpeza e pode
funcionar como um ou mais dentre o tanque de requisigdo de
dgua, a caixa de cortes e o tanque de &gua limpa. Em
algumas modalidades, guando um vaso de armazenamento de
cortes funciona como um tanque de recuperagao de &gua ou
como uma caixa de cortes, mais de uma saida pode ser
provida para bombeamento das fragdes de sbélido e de
ligquido. Em outras modalidades, a fragdo de sbélidos e as
fragdes de liquido podem ser sequencialmente transmitidas a
partir do tanque de cortes para seus respectivos destinos.
Uma transmissdo sequencial pode ser facilitada pela
provisao de um visor para um operador determinar
visualmente quando o fluxo mudou da fragdo de sbélidos para
a frac¢do pobre em sbélidos. Alternativamente, uma medig¢do de
condutdncia ou densidade pode ser usada para se indicar
quando o fluxo mudou da fragdao de sdélidos para a fragao
pobre em s6lidos. Mediante a determinagdo da transigdo de

fluxo, um operador ou um sistema automatizado pode
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redirecionar apropriadamente o fluxo.

Em algumas modalidades, uma eficiéncia de deposigao de
sb6lidos em um vaso de armazenamento de cortes pode eliminar
a necessidade de vAarios componentes do sistema de limpeza.
Por exemplo, um vaso de armazenamento de cortes pode ter um
volume, um didmetro ou uma altura maior do que os tangues
de recuperagdo de agua e as caixas de corte atuais usados
em sistemas de limpeza de tanque, de modo que o fluxo de
residuo de tanque para o vaso de armazenamento de cortes
possa nao perturbar a deposigdo de sdlidos.

Alternativamente, o uso de um vaso de armazenamento de
cortes ou de mais de um vaso de armazenamento de cortes
como um tanque de recuperagdo de agua pode permitir uma
deposigdo completa ou gquase completa em um vaso de
armazenamento de cortes, antes do bombeamento da frag¢dao de
sblidos e da fragdo pobre em sdlidos a partir do vaso de
armazenamento de cortes. Quando uma deposig¢do completa ou
quase completa de sbélidos em um vaso de armazenamento de
cortes pode ser obtida, pode ser possivel, em algumas
modalidades, eliminar a caixa de cortes do sistema de
limpeza de tanque.

Com referéncia, agora, a Figura 5, uma outra
modalidade de um sistema de limpeza de tanque 52 integrando
pelo menos um vaso de armazenamento de cortes & ijilustrada,
onde numeros iguais representam componentes iguais. Nesta
modalidade, separa¢des adequadas de liquido - sdélido podem
ser obtidas em vaso(s) de armazenamento de cortes, para se
permitir que a caixa de cortes seja excluida do sistema. A
fragdo de sbélidos 86 bombeada a partir de um ou mais vasos

de armazenamento de cortes 76 funcionando como um tangque de
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recuperagao de &agua pode ser misturada com um misturador M
e pode ser acumulada em um vaso de descarte em separado 99
para descarte posterior. A dgua suja pode ser processada no
hidrociclone 80, separando-se sbélidos 94 e &agua limpa 95.
Conforme acima, as fragdes de sélidos e pobre em sdélidos
podem ser bombeadas através de saidas separadas a partir
dos tanques de recuperagdo de agua 76, ou podem ser
sequencialmente bombeadas a partir do fundo inclinado 85
dos tangues de recuperagdo de agua 76, onde a fracdo pobre
em sdlidos pode ser transmitida através da linha 93 para o
hidrociclone 80.

Em algumas modalidades, o uso de hidrociclones 80 para
a remogdo de sbélidos finos da agua pode ndo ser necessario
para a operagdao do sistema de limpeza de tanque 52, devido
a deposigdo que pode ser obtida em um vaso de armazenamento
de cortes. A eficiéncia do sistema 52 pode ser reduzida
quando nenhuma operag¢do de separacdo adicional, tal como
com um hidrociclone 80, for incluida. Assim, o
processamento de uma fragdo pobre em sélidos a partir do

vaso de armazenamento de cortes através de hidrociclones 80

pode ser opcional em algumas modalidades; em outras
modalidades, um sistema de limpeza pode ndo incluir
hidrociclones.

Conforme ilustrado e descrito com respeito as Figuras
4 a 5, um ou mais vasos de armazenamento de cortes podem
ser ilustrados em um sistema de limpeza de tanque e podem
funcionar como um tanque de recuperacdo de agua, uma caixa
de cortes e/ou um tanque de armazenamento de &gua limpa. Em
algumas modalidades, um ou mais vasos de armazenamento de

cortes podem ser integrados em um sistema de limpeza de
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tanque usando-se um mdédulo. Um mdéddulo pode permitir que o
equipamento usado no sistema de limpeza de tanque seja
convenientemente elevado para a sonda, quando necessirio, e
a partir da sonda, quando as operagdes de limpeza estiverem
concluidas. Dependendo da fungao de um vaso de
armazenamento de cortes no sistema de limpeza de tanque, o
médulo de incluir uma ou mais conexdes de fluido que estdo
em comunicag¢do de fluido com uma entrada ou com uma saida
de um vaso de armazenamento de cortes, ou que estdo em
comunicagdo de fluido com outros componentes externos de um
sistema de limpeza de tanque, tal como uma bomba de residuo
de tanque. Os componentes contidos no médulo podem incluir
os componentes do sistema de limpeza de tanque, conforme
descrito acima com respeito as Figuras 4 a 5, excluindo-se
Os vasos como O0s quais os vasos de armazenamento de cortes
podem estar funcionando e/ou podem estar substituindo.
Conforme ilustrado nas Figuras 6 a 7, um ou mais vasos
de armazenamento de cortes podem ser integrados em um
sistema de limpeza de tanque usando-se um médulo, onde
nimeros iguais representam partes iguais. Conforme
ilustrado, os fluxogramas de sistema de limpeza de tanque
ilustram mbédulos em gque materiais nos vasos de corte sédo
bombeados seqiencialmente a partir do vaso. Alguém versado
na técnica apreciard gque outros esquemas de fluxo, por
exemplo, tendo uma bomba em separado para as fragdes pobres
em sdélidos, podem ser incluidos com os mdédulos. Alguém
versado na técnica também apreciara que um outro
equipamento ndo mostrado nos fluxogramas simplificados
também pode ser usado, incluindo valvulas, valvulas de

controle, suprimentos de poténcia, filtros, reguladores de
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pressdo e similares.

Agora, com referéncia a Figura 6, uma modalidade de um
médulo 110 para integragdo de um ou mais vasos de
armazenamento de cortes em um sistema de limpeza de tanque
de acordo com as modalidades mostradas aqui é ilustrada.
Como os vasos de armazenamento de cortes podem funcionar
como um ou mais dentre o tanque de recuperagdo de &agua 76,
a caixa de cortes 78 e o tanque de armazenamento de &agua
limpa 82, o edquipamento contido em um médulo pode variar.
Por exemplo, o médulo 110 pode prover um conduto de
comunicagdo de fluido 112 para a transmissdo do residuo de
tanque 62 a partir da linha 74 para a entrada 84 do vaso
76. Adicionalmente, o médulo 110 pode incluir bombas 88 e
um conduto 114 para a transmissdo de sélidos 86 e de
fluidos pobres em sbélidos 92 a partir do tangque de
recuperagdo de agua 76 para o sistema de filtrac3o 80 e a
caixa de cortes 78. O médulo 110 também pode prover as
bombas 116 e o conduto 118 para a transmissio de sdlidos 96
e fracdes pobres em sdélidos a partir da fragdo pobre em
sblidos 98 para o vaso de descarte 99 e o tanque de &gua
limpa 82, respectivamente. Ainda, o médulo 110 pode incluir
bombas 120 e o conduto 122 para a transmissdo de agua limpa
a partir do tanque de 4&gua 92 para os lavadores com
cabecote de jato rotativo 54. Quando nao providos
individualmente em uma sonda, o mdédulo 110 também pode
incluir um indutor guimico 102 e produtos quimicos de
limpeza 104.

As conexdes 124 entre o conduto no médulo 110, os
vasos de armazenamento de cortes integrados e o manifold de

distribuigdo 80 podem ser conexdes flangeadas, roscadas ou



10

15

20

25

30

29/66

de engate rapido. Adicionalmente, o médulo 110 pode incluir
um condutor em bobina para afixag¢do a vAarias entradas e
saidas dos vasos de armazenamento de cortes, dos vasos de
descarte 99 e do manifold 70. O conduto em bobina pode ser
Gtil para afixagdo a entradas e saidas remotas da
localizagdo em que o mddulo estiver localizado na sonda.

Com referéncia, agora, a Figura 7, uma outra
modalidade de um mdédulo para integracdo dos vasos de
armazenamento de cortes em um sistema de limpeza de tanqgque,
de acordo com modalidades mostradas agqui, é ilustrada. Um
ou mais vasos de armazenamento de cortes podem ser
integrados em um sistema de limpeza de tanque usando-se um
médulo 130, onde os vasos de armazenamento de cortes s3o
usados em paralelo com tanques de recuperacdo de &agua 76,
de modo similar & Figura 5, sem uma caixa de cortes. De
modo similar ao médulo 110, o médulo 130 pode prover bombas
e comunicag¢do de fluido entre o manifold de fluxo 70, os
vasos 76, 88, 99, o hidrociclone 80 (quando usado), e o
indutor quimico 102 e produtos quimicos de limpeza 104.

Os mbédulos descritos acima com respeito as Figuras 5 a
6 adicionalmente podem incluir controladores lé6gicos
programaveis, conex8es de sistema de controle digital,
indutor (es) quimico(s), e tanques de produto gquimico de
limpeza, conexdes de poténcia, dentre outros equipamentos e
linhas. Por exemplo, um sistema de controle pode ser
provido para se operar local ou remotamente o sistema de
limpeza de tanque.

Outros sistemas de médulo para integracdo de vasos de
armazenamento de cortes em um sistema de limpeza de tanque

podem se divisados. Os médulos descritos acima com respeito



10

15

20

25

30

30/66

as Figuras 5 a 6 podem incluir ou excluir vVvAarios
componentes devido as linhas existentes e ao equipamento
localizado na sonda, e o tipo e o nuamero de vasos de
armazenamento de cortes integrados em um sistema de limpeza
de tanque. Por exemplo, as Figuras 5 a 6 ilustram uma
integrag¢do de trés vasos de armazenamento de cortes, ao
passo que vasos de armazenamento de cortes adicionais ou a
menos podem ser integrados, requerendo que menos
componentes ou componentes adicionais sejam incluidos no
mdédulo.

Em algumas modalidades, ISO-PUMPS podem ser usadas
como vasos de armazenamento de cortes integrados no sistema
de limpeza de tanque. As ISO-PUMPS podem ser usadas para a
transferéncia de cortes e fluidos entre vasos, sem a
necessidade de uma bomba 88, por exemplo. Quando ISO-PUMPS
podem prover uma transmissdo de fluidos e de sdélidos entre
vasos, ©O equipamento requerido para os mdédulos 110, 130
pode ser adicionalmente minimizado.

Conforme mencionado acima, quando os vasos de
armazenamento de cortes podem prover uma separagido adequada
dos liquidos e das frag¢des de sélidos, o hidrociclone 80
pode ndo ser um componente necessario. Assim, em algumas
modalidades, o hidrociclone 80 e o equipamento relacionado
e as linhas podem ndo ser incluidos no mdéddulo 110, 130.

Adicionalmente, as linhas existentes podem ser
providas para comunica¢do de fluido entre os vasos de
armazenamento de cortes integrados no sistema de
armazenamento de cortes usando-se um mdédulo 110, 130. Por
exemplo, um sistema de armazenamento de cortes pode prover

uma comunicag¢do entre uma saida de vaso de armazenamento de
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cortes e uma entrada de um segundo vaso de. armazenamento de
cortes. Adicionalmente, O sistema de armazenamento de
cortes pode prover linhas de entrada comum e/ou de saida
comum. O médulo 110, 130 vantajosamente pode se conectar a
estas linhas comuns, simplificando-se e/ou minimizando-se
as linhas e o equipamento necessarios para a integracido dos
vasos de armazenamento de cortes em um sistema de limpeza
de tanque.

Uso de Vasos de Armazenamento de Cortes em um Sistema
de Formag¢aoc de Pasta

A integragdo de um vaso de armazenamento de cortes em
um sistema de formag¢do de pasta é descrita agora com
respeito a um vaso(s) de armazenamento de cortes
disposto(s) em uma sonda. Alguém de conhecimento comum na
técnica, contudo, apreciarad que os vasos de armazenamento
de cortes podem ser dispostos em qualquer 1local de
trabalho, incluindo uma sonda, um veiculo de transporte, um
barco de suprimento ou outra instalac¢do de tratamento, sem
que se desvie do escopo de modalidades mostradas aqui.
Nesta modalidade, um mdédulo pode ser disposto no local de
trabalho préximo do vaso de armazenamento de cortes e
operativamente conectado ao vaso de armazenamento de
cortes, desse modo se convertendo o vaso de armazenamento
de cortes de um vaso para armazenamento de cortes em um
componente de um sistema de formagdo de pasta.

Conforme deécrito acima, os sistemas de formacdo de
pasta de fluido prévios requeriam a conversdo de um espaco
valioso de sonda de perfuragdo (ou um espago em convés para
barcos e outros veiculos de transporte) para o

armazenamento de vasos de recuperagao de fluido
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independentes e o equipamento de processamento. Contudo, as
modalidades mostradas aqui permitem que elementos
estruturais existentes (isto &, wvasos de armazenamento de
cortes 202) sejam usados em mGltiplas operacdes. Os mddulos
de acordo com as modalidades mostradas aqui sao
relativamente pequenos, se comparados com os sistemas
prévios, desse modo se preservando um espac¢o valioso de
perfuracao, e evitando a necessidade de operagdes
dispendiosas e perigosas de elevacio.

Com referéncia, agora, & Figura 8, um sistema de
formagcdo de pasta 300 gque incorpora um primeiro vaso de
armazenamento de cortes 302 é ilustrado. O sistema de
formagdo de pasta 300 inclui um médulo 352, ou unidade de
acionamento, configurado para operativamente se conectar ao
primeiro vaso de armazenamento de cortes 302, e uma linha
de suprimento de fluido 378. O médulo 352 pode incluir uma
unidade de contengdo, um carrinho, um alojamento ou uma
plataforma mével configurado para alojar componentes
selecionados de sistema de formagd3o de pasta, conforme
descrito em maiores detalhes abaixo.

Nesta modalidade, o sistema 300 inclui uma fonte de
poténcia independente 360 para a provis3o de poténcia para
os componentes do médulo 352. A fonte de poténcia 360 é
eletricamente conectada, por exemplo, ao dispositivo de
moagem 354 e/ou a um controlador 1légico programavel (PLC)
361. Agqueles de conhecimento comum na técnica apreciario
que uma fonte de poténcia como essa pode prover poténcia
primaria ou auxiliar para acionamento dos componentes do
mdédulo 352. Em outras modalidades, a fonte de poténcia 360

pode ser meramente um conduto elétrico para conexdo de uma
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fonte de poténcia em uma sonda (nd3o mostrada) através de um
cabo elétrico 362, ao mdébdulo 352.

O mdédulo 352 inclui uma conexdo de entrada 370
configurada para conexdo com uma saida 372 do primeiro vaso
de armazenamento de cortes 302, e uma conexido de saida 374
configurada para conexdo com uma entrada 376 do primeiro
vaso de armazenamento de cortes 302. A conexdo de entrada
370 pode ser conectada & saida 372 e a conexdo de saida 374
pode ser conectada a entrada 376 por linhas de
transferéncia de fluido, por exemplo, mangueiras flexiveis
e/ou uma tubulac¢do nova ou existente. O mdédulo 352 ainda
inclui um dispositivo de moagem 354 configurado para
facilitar a transferéncia de fluidos do primeiro vaso de
armazenamento de cortes 302, através do médulo 352 e de
volta par o primeiro vaso de armazenamento de cortes 302. O
dispositivo de moagem 354 €& configurado para redugdo do
tamanho de particula de materiais sélidos dos cortes de
perfuragdo transferidos através dali.

Em uma modalidade, o dispositivo de moagem 354 pode
incluir uma bomba de moagem. A bomba de moagem pode ser,
por exemplo, uma bomba centrifuga, tal como mostrado na
Patente U.S. N° 5.129.469, e incorporada como referéncia
aqui. Conforme mostrado na Figura 9, uma bomba centrifuga
458, configurada para moagem ou reducdo do tamanho de
particula de cortes de perfuracdo, pode ter uma carcaca
geralmente cilindrica 480 com um espag¢o interno de
propulsor 482 formado ali. A bomba centrifuga 458 pode
incluir um propulsor 484 com laminas voltadas para tras com
uma face aberta em ambos os lados, isto &, as laminas ou

palhetas 485 sd3oc viradas para trds com respeito a uma
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diregdo de rotagdo do propulsor e nd3o sdo providas com
placas laterais opostas formando um canal fechado entre a
area de entrada de fluido de propulsor 487 e as pontas de
lamina. A carcaga 480 tem wuma passagem de descarga
tangencial 488 formada por uma por¢do de carcaga 490. A
carcaga concéntrica da bomba centrifuga 458 e a
configuracdo das laminas de propulsor 485 provéem uma acio
de cisalhamento que reduz o tamanho de particula dos cortes
de perfuragao. As laminas 485 do propulsor 484 podem ser
revestidas com um material, por exemplo, carbureto de
tungsténio, para redugdo do desgaste das laminas 485.
Alguém de conhecimento comum na técnica apreciara que
qualquer bomba de moagem conhecida na técnica para reducdo
do tamanho de sélidos em uma pasta pode ser usada, sem que
se desvie do escopo das modalidades mostradas aqui.

Em uma modalidade alternativa, conforme mostrado na
Figura 10, o dispositivo de moagem 554 pode incluir uma
bomba 556 e um moedor 557, por exemplo, um moinho de
esferas. Nesta modalidade, os cortes podem ser injetados no
moedor 557, onde o tamanho de particula dos sdélidos &
reduzido. A bomba 556 entdo pode bombear a pasta de volt
para o primeiro vaso de cortes 502. Em uma modalidade, a
bomba pode incluir uma bomba de moagem, conforme mostrado
acima, como um segundo moedor, para redug¢do adicional do
tamanho de particula de sdlidos saindo do moedor 557.

Com referéncia de volta & Figura 8, em uma modalidade,
o sistema de formag3o de pasta 300 ainda inclui um segundo
vaso de armazenamento de cortes 390. O segundo vaso de
armazenamento de cortes 390 pode ser configurado para

suprir cortes para o primeiro vaso de armazenamento de
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cortes 302. Em uma modalidade, uma bomba (nio mostrada),
conforme conhecido na técnica, pode ser usada para a
transferéncia dos cortes. Em uma outra modalidade, um
dispositivo de transferéncia pneumdtico (ndo mostrado),
conforme mostrado acima, pode ser usado para a
transferéncia dos cortes para o primeiro vaso de
armazenamento de cortes 302. Alguém de conhecimento comum
na técnica apreciaréa que gqualquer método para a
transferéncia dos cortes para O primeiro vaso de
armazenamento 302 pode ser usado, sem que se desvie do
escopo das modalidades mostradas aqui.

Em uma modalidade, o mbédulo 352 ainda pode incluir um
dispositivo de controle pneumdtico (n3o mostrado) para
controle da vazdo de ar injetada no vaso de armazenamento
de cortes 302 por um dispositivo de transferéncia
pneumdtico (ndo mostrado). Em uma modalidade como essa, uma
linha de ar (ndo mostrada) de um compressor de ar (ndo
mostrado) pode ser acoplada ao dispositivo de controle
pneumatico (nd3o mostrado) no médulo 352 para controle de um
fluxo de ar para o primeiro vaso de armazenamento de cortes
302.

Em uma outra modalidade, os cortes podem ser supridos
para o primeiro vaso de armazenamento de cortes 302 a
partir de um agitador de classifica¢do (n3o mostrado) ou de
outros sistemas de separagdo ou de limpeza de cortes
dispostos na sonda de perfuragdo. Adicionalmente, midltiplos
vasos de armazenamento de cortes podem ser conectados ao e
suprir cortes para o primeiro vaso de armazenamento de
cortes 302. Em uma modalidade, cada vaso de armazenamento

de cortes pode ser configurado para suprir cortes de
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tamanhos predeterminados, por exemplo, cortes grosseiros ou
finos. Os cortes de um tamanho selecionado entdo podem ser
providos para o primeiro vaso de armazenamento de cortes
302 para a formagdo de uma pasta de um peso especifico
predeterminado. Alguém de conhecimento na técnica apreciara
que os cortes podem ser transferidos para o primeiro vaso
de armazenamento de cortes 302 por qualquer meio conhecido
na técnica, por exemplo, por uma bomba ou um dispositivo de
transferéncia pneumatico, conforme descrito acima.

Durante uma operagdo de sistema de formagdo de pasta
300, a linha de suprimento de fluido 378 pode ser
configurada para suprir um fluido para o primeiro vaso de
armazenamento de cortes 302. Alguém de conhecimento comum
na técnica apreciard que a linha de suprimento de fluido
378 pode suprir agua, agua do mar, uma solucdo de salmoura,
aditivos quimicos, ou outros fluidos conhecidos na técnica
para a preparagdo de uma pasta de cortes de perfuracdo.
Conforme o fluido €& bombeado para o primeiro vaso de
armazenamento de cortes 302, os cortes do segundo vaso de
armazenamento de cortes 390 ou outros componentes do
sistema de separagdo de cortes da sonda, conforme descrito
acima, podem ser transferidos para o primeiro vaso de
armazenamento de cortes 302.

Conforme o primeiro vaso de armazenamento de cortes
302 é preenchido com fluido e cortes, a mistura de fluido e
de cortes €& transferida para o mdédulo 352 através da
conexdo de entrada 370 do mdédulo 352. Em uma modalidade, a
mistura pode ser transferida por um dispositivo de
transferéncia pneumatico, um sistema de vacuo, uma bomba,

ou dqualquer outro meio conhecido na técnica. Em uma
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modalidade, o dispositivo de transferéncia pneumdtico pode
incluir um sistema de transferéncia pneumatico de fluxo
forgado. A mistura de fluido e de cortes & bombeada através
do dispositivo de moagem 354, onde os cortes tém o tamanho
reduzido. A mistura ou pasta entdo € bombeada de volta para
o primeiro vaso de armazenamento de cortes 302 através da
conexdao de saida 374. A pasta pode circular de volta
através do mdédulo 352 uma ou mais vezes, conforme
necessario para a produgdo de uma pasta de um peso
especifico predeterminado ou concentracgao de cortes,
conforme requerido para a aplica¢do em particular ou a
reinjegdo na formacgido.

Com referéncia, agora, & Figura 11, em uma modalidade,
© mbédulo 652 ainda inclui uma valvula 694 disposta a
jusante do dispositivo de moagem 654, onde a valvula 694 é
configurada para redirecionar o fluxo da pasta saindo do
dispositivo de moagem 654. Em uma modalidade, um PLC 661
pode sexr operativamente acoplado ao médulo 652 e
configurado para fechar ou abrir a valvula 694, desse modo
se redirecionando o fluxo da pasta. Em uma modalidade, o
PLC 695 pode controlar a valvula 694 para se mover apds uma
quantidade de tempo predeterminada de transferéncia de
fluido através do médulo 652. Em uma outra modalidade, um
sensor (ndo mostrado) pode ser operativamente acoplado a
valvula 694 para abertura ou fechamento da valvula, quando
uma condigdo predeterminada da pasta for encontrada. Por
exemplo, em uma modalidade, um sensor de peso especifico
(ndo mostrado) pode ser acoplado a valvula 694, de modo
que, quando © peso especifico da pasta saindo do

dispositivo de moagem 654 atingir um valor predeterminado,
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a valvula 694 se mova, isto &, abra e feche, e redirecione
o fluxo da pasta do primeiro vaso de armazenamento de
cortes 302 para um outro vaso de armazenamento de cortes,
um tangue de pasta, uma cag¢amba ou uma bomba de injecgdo
para injegdo em uma formacdo.

Em uma outra modalidade, um sensor de condutividade
(ndo mostrado) pode ser acoplado a valvula 694, de modo
que, quando o peso especifico da pasta saindo do
dispositivo de moagem 654 atingir um valor predeterminado,
a valvula 694 se mova e redirecione o fluxo da pasta do
primeiro vaso de armazenamento de cortes 302 para um outro
vaso de armazenamento de cortes, um tanque de pasta, uma
cagamba ou uma bomba de injegdo para injecdo em uma
formagdo. Alguém de conhecimento comum na técnica apreciara
que outros aparelhos e métodos podem ser usados para o
redirecionamento do fluxo da pasta, uma vez que uma
concentragdao predeterminada de cortes em suspensdo, peso
especifico ou condutividade tenha sido encontrado.
Comumente, uma pasta com uma concentragdoc de até 20% de
cortes em suspensdo &€ usada para reinjeg¢do em uma formacdo.
Contudo, aqueles de conhecimento comum na técnica
apreciardo que a diregdo da injegdo de pasta usando as
modalidades da presente exposigdo pode prover aumentos na
concentragdo de cortes na pasta.

Uma pasta formada por um sistema de formagdo de pasta,
conforme descrito acima, pode ser transferida para um outro
vaso de armazenamento de cortes, um tanque de pasta, uma
cagamba ou injetada diretamente em uma formag¢do. A pasta
que é transferida para um tanque, vaso, cacgamba ou outro

dispositivo de armazenamento pode ser transferida para fora
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do local para um outro local de trabalho. Em uma
modalidade, o dispositivo de armazenamento pode ser elevado
para fora de uma sonda por um guindaste e transferido para
um barco. Alternativamente, a pasta pode ser transferida a
partir do dispositivo de armazenamento para um- tanque de
pasta disposto no barco.

Em uma modalidade, a pasta pode ser transportada a
partir de um 1local de trabalho para um outro local de
trabalho para reinjegdo. Por exemplo, a pasta pode ser
transportada de uma sonda em alto-mar para uma outra sonda
em alto-mar. Adicionalmente, a pasta pode ser transportada
a partir de uma sonda em alto-mar para um local de trabalho
em terra. Ainda, a pasta pode ser transportada de um local
de trabalho em terra para um local de trabalho em alto-mar.

Aqueles de conhecimento comum na técnica apreciario
dque os componentes dos sistemas 300, 500 e 600 podem ser
intercambiados, interconectados e montados de outra forma
em um sistema de formagdo de pasta. Como tal, para se
dirigir as exigéncias especificas de uma operacdo de
perfuragdo, os componentes dos sistemas e mdédulos mostrados
aqui podem prover um sistema intercambidvel e adaptéavel
para formagdo de pasta em uma localizag¢do de perfuracio.

Uso de Vasos de Armazenamento de Cortes em um Sistema
de reciclagem de Fluido de Perfuracdo ou em uma Unidade
Ambiental

Com referéncia a Figura 12, uma sonda 1201 incluindo
um médulo de reciclagem de fluido de perfuracio 1212 de
acordo com uma modalidade da presente exposigdo & mostrada.
Nesta modalidade, a sonda 1201 inclui um conjunto de vasos

de armazenamento de cortes 1202 conectados em termos de
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fluido ao médulo de reciclagem 1212 através de uma linha de
conexdo 1213. Os vasos de armazenamento de cortes 1202 s&o
conectados de forma deslizante a um segundo conjunto de
vasos de armazenamento 1209 localizados em um barco de
suprimento 1203 por uma mangueira flexivel 1210.

Em operagdo, os cortes secos podem ser transferidos
para os vasos de armazenamento de cortes 202 a partir de um
dispositivo de transferéncia pneumdtico 1214 localizado na
sonda 1201. O dispositivo de transferéncia pneumatico 1214
pode incluir, por exemplo, um sistema de transferéncia
pneumatico de fluxo de massa, um sistema de transferéncia
de assisténcia de vacuo, um soprador de cortes ou uma ISO-
PUMP, conforme descrito acima. Os cortes secos podem ser
armazenados nos vasos de armazenamento de cortes 1202 até
eles serem transferidos para o barco de suprimento 1203
para transporte ou descarte apds isso. Tipicamente, durante
uma limpeza dos cortes de perfuragdo, os dispositivos de
limpeza a montante (por exemplo, agitadores vibratdérios)
geram cortes secos e fluidos. Enquanto os cortes podem ser
transferidos para os vasos de armazenamento de cortes 1202,
os fluidos s&8o coletados em um reservatdrio de fluido de
perfuragdo 1215. Os exemplos de reservatdrios podem incluir
tanques de armazenamento, pites e tinas de coleta, e
aqueles de conhecimento comum na técnica apreciardo que
esses reservatdérios ja& existem como parte da infra-
estrutura de sonda 1201.

Em uma modalidade, o reservatdrio de fluido 1215 &
conectado em termos de fluido ao médulo de reciclagem 1212
e/ou aos vasos de armazenamento de cortes 1202 através de

linhas de transferéncia 1216. As 1linhas de transferéncia
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1216 podem incluir uma mangueira flexivel e/ou linhas de
comunicagdo de fluido pré-existentes usadas para a
transferéncia de um fluido de perfuragdo entre as operacdes
na sonda 1201. Conforme descrito acima, os fluidos de
perfuragdo tipicamente sdo limpos e reciclados em sistemas
independentes localizados na sonda 1201 participante de
mercado ou transferidos para a sonda 1201 a partir do barco
de suprimento 1203, quando essas operacgdes forem
requeridas. Contudo, nesta modalidade, o médulo de
reciclagem de fluido 1212 estd localizado na sonda 1201
préximo dos vasos de armazenamento de cortes 1202, e as
linhas de transferéncia 1213 e 1216 s3o conectadas entre
eles para integragdo dos vasos de armazenamento de cortes
1202 e do médulo 1212 com os reservatdrios de fluido pré-
existentes 1215. Um sistema integrado como esse permite que
estruturas de uso Unico existentes (por exemplo, os vasos
de armazenamento de cortes 1202) sejam usadas em miltiplas
operagdes (por exemplo, sistemas de reciclagem de fluido).
Assim, nesta modalidade, o fluido de perfuracdo usado
coletado a partir do furo de pogo ou de operacgdes de
limpeza a montante pode ser Dbombeado a partir do
reservatdrio de fluido 1215 para os vasos de armazenamento
de cortes 1202 para limpeza e/ou reciclo.

Conforme descrito acima, os métodos prévios de limpeza
e de reciclagem de fluido requeriam a conversdo de um
espago de sonda de perfuracdo valioso para o armazenamento
de vasos de recuperagdo de fluido independentes e um
equipamento de processamento. Contudo, as modalidades
mostradas aqui permitem que elementos estruturais

existentes (isto &, os vasos de armazenamento de cortes
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1202 e os reservatdrios de £fluido 1215) sejam usados em

mailtiplas opera¢des. O méddulo de reciclagem de fluido 1212

€ relativamente pequeno, se comparado com oOs sistemas
prévios, desse modo se preservando espaco valioso de
perfuragdo, e evitando a necessidade de opera¢des de

elevagdo dispendiosas e perigosas. Aqueles de conhecimento
comum na técnica apreciardo que o sistema, conforme
ilustrado na Figura 12 €& apenas de exemplo e sistemas
alternativos incorporando componentes de limpeza de fluido
adicionais também podem ser usados em sistemas de
reciclagem de fluido de perfuragdo mostrados aqui. Os
exemplos ilustrativos desses sistemas s3o descritos em
maiores detalhes abaixo.

Com referéncia & Figura 13, um sistema 1300 para o

reciclo de um fluido de perfuracdo de acordo com uma

modalidade da presente exposigao é mostrado. Nesta
modalidade, o sistema 1300 inclui um primeiro vaso de
armazenamento de cortes 1301, um segundo vaso de

armazenamento de cortes 1302 e um mddulo 1303. O médulo
1303 inclui uma bomba 1304, uma valvula 1305 e um sistema
de filtro 1306. A valvula 1305 prové uma comunicacdo de
fluido entre o primeiro vaso de armazenamento de cortes
1301 e o segundo vaso de armazenamento de cortes 1302 e/ou
um reservatdrio de residuo de perfuracdo ou de lama
reciclavel 1307. O reservatdrio de residuo de perfuracdo ou
de lama reciclavel 1307 pode ser um elemento estrutural
existente de uma sonda de perfuragdo, tal como um pite de
lama ou um tanque de coleta, ou em modalidades alternativas
pode ser um componente de mdédulo 1303. O segundo vaso de

armazenamento de cortes 1302 €& conectado em termos de
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fluido ao sistema de filtro 1306, e o sistema de filtro
1306 & conectado em termos de fluido a um reservatdrio de
fluidos limpos 1308. O reservatdério de fluidos limpos 1308
pode ser um elemento estrutural existente de uma sonda de
perfuragdo ou, em modalidades alternativas, pode ser um
componente do médulo 1303. Em certas modalidades, aqueles
de conhecimento comum na técnica apreciardo que o
reservatdrio de residuo de perfurag¢do ou de lama reciclavel
1307 ou o reservatdério de fluidos limpos 1308 também pode
incluir os vasos de armazenamento de cortes 1302.

Durante uma opera¢do, um fluido de perfurag¢do usado ou
contaminado, incluindo cortes de perfuracao, matéria
particulada, materiais em suspens3o, produtos quimicos
usados para a operagdo de perfuracio, e outros materiais
comumente associados ao fluido de perfuracdo usado, é
bombeado para o primeiro vaso de armazenamento de cortes
1301 através da 1linha de suprimento 1309. Outros fluidos
tratados de acordo com varias modalidades mostradas aqui
podem incluir fluidos a partir de varias operacgdes de
limpeza, tais como limpeza de convés / pite, como puder ser
armazenado em um tanque de residuo ou recebido a partir de
um sistema de tanque automdtico, conforme descrito aqui e
no Pedido de Patente Provisdéria N° de Série 60/887.509. O
fluido de perfuragdo usado pode ser misturado com &gua no
primeiro vaso de armazenamento de cortes 1301, ou bombeado
para o primeiro vaso de cortes 1301 sem a adi¢d3o de &agua
e/ou de outros aditivos. A mistura no primeiro wvaso de
armazenamento 1301 pode ser agitada por meios meclnicos
(por exemplo, um agitador) ou agitada de outra forma

através da adigdo de liquidos (por exemplo, &gua adicional)
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a mistura. Apds as particulas sdbélidas terem se depositado
no fundo do primeiro vaéo de armazenamento de cortes 1301,
as particulas sdélidas da mistura sdo bombeadas para fora do
primeiro vaso de armazenamento de cortes 1301 pela bomba
1304 através da linha de saida 1310. A mistura extraida
pode conter um componente ligquido e um componente sdélido.
Aqueles de conhecimento comum na técnica apreciardo que,
devido &a separagdo de particulas sdélidas do fluido de
perfuragdo usado no primeiro vaso de armazenamento de
cortes 1301, a mistura inicialmente pode incluir uma
concentragdo mais alta de componente s6lido do que de
componente liquido. A mistura é bombeada através de uma
valvula 1305, a qual, conforme ilustrado, permite que a
diregdo da mistura bombeada seja selecionada entre o
segundo vaso de armazenamento de cortes 1302 e o
reservatdrio de residuo de perfuracdo ou de lama reciclavel
1307.

Inicialmente, a mistura bombeada pode conter uma
percentagem maior de teor de sdélidos, devido & separacédo,
conforme descrito acima. Uma percentagem desejavel de teor
de sdlido para 1liquido pode variar de acordo com as
exigéncias especificas de operac¢do de perfuracdo; contudo,
aqueles de conhecimento comum na técnica apreciardo que, em
pelo menos uma modalidade, um teor de sdélidos inicial
desejavel da mistura bombeada pode ser maior do que 50% em
volume. Como tal, a mistura bombeada incluindo uma relacdo
desejavel de sdélido para liquido para transferéncia para o
reservatdrio de residuo de perfuracdo ou de lama reciclavel
1307 sera referida a partir deste ponto como uma mistura

positiva. Em contraste, uma mistura bombeada incluindo uma
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relagao indesejavel de s6lido para liquido para
transferéncia para o reservatdrio de residuo de perfuracio
ou de lama reciclavel 1307 sera referida como uma mistura
negativa. Aqueles de conhecimento comum na técnica
apreciardo que em certas modalidades para o reciclo de
fluidos de perfuragdo eficientemente, uma condi¢do positiva
aceitavel pode ser de 30% em volume de s6lidos, 50% em
volume de sélidos, 75% em volume de sdélidos ou qgualquer
volume de sdlidos, conforme determinado por um operador de
perfuragdo. Da mesma forma, condigdes negativas aceitaveis,
onde a mistura é bombeada para o segundo vaso de
armazenamento de cortes 1302, podem ser apropriadas, quando
a mistura for de 70% em volume de liquido, 50% em volume de
liquido, 30% em volume de 1liquido, ou gqualgquer volume
conforme determinado por um operador de perfurac¢do, para a
obtengdo de um nivel desejado de eficiéncia de reciclagem.

Conforme a mistura bombeada & transferida através da
linha de saida 1310, a valvula 1305 é atuada para a
provisdo de uma comunicag¢do de fluido entre o primeiro vaso
de armazenamento de cortes 1301 e o reservatdrio de residuo
de perfuragdo ou de lama reciclavel 1307. A mistura
positiva pode continuar a ser bombeada para o reservatdrio
de residuo de perfuragdo ou de lama reciclavel 1307, até
uma condig¢do de mistura negativa existir. Uma condicdo como
essa pode ocorrer quando substancialmente todo o teor de
s6lidos separado da mistura no primeiro vaso de
armazenamento de cortes 1301 for extraido.

Para a determinag¢do de quando uma condig¢do existe, em
uma modalidade da presente exposic¢do, a linha de saida 1310

pode ser suficientemente translGcida para se permitir que
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um operador de perfura¢do visualmente inspecione e, desse
modo, determine uma relagdo aproximada de sélido para
liquido da mistura bombeada. Essa inspec¢do visual pode se
basear em propriedades da mistura, tais como cor,
viscosidade e vazdo. Mediante uma determinacdo de uma
condigdo negativa, o operador de perfuracido pode atuar
manualmente ou usando meios assistidos automatico, a
valvula 1305 para mudanga da diregdo de fluxo da mistura
bombeada entre o primeiro vaso de armazenamento de cortes
1301 e o reservatdrio de residuo de perfuracdo ou de lama
reciclavel 1307 para o segundo vaso de armazenamento de
cortes 1302.

A valvula 1305 pode ser conectada em termos de fluido
ao segundo vaso de armazenamento de cortes 1302 através de
qualquer um dos meios de conexdo discutidos acima,
incluindo, por exemplo, mangueiras flexiveis e/ou uma
tubulagdo existente. Conforme a valvula 1305 é atuada para
se permitir uma mistura do primeiro vaso de armazenamento
de cortes 1301 para transferéncia para o segundo vaso de
armazenamento de cortes 1302, fluidos adicionais, incluindo
agua e/ou um produto gquimico podem ser adicionados a
mistura. Uma adigdo desses fluidos pode ocorrer durante uma
transferéncia da mistura através da linha 1312 (isto &, em
linha) ou apdés a mistura atingir o segundo vaso de
armazenamento de cortes 1302. Em uma outra modalidade, os
fluidos adicionais j& podem existir no segundo vaso de
armazenamento de cortes 1302, gquando a mistura for bombeada
para ele.

A mistura no segundo vaso de armazenamento de cortes

1302 pode ter permissdo para se depositar e/ou separar
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mais, ou de outra forma pode ser agitada usando-se
agitadores mecénicos (isto é, agitadores) ou um fluxo de
entrada de fluidos, conforme descrito acima. Aqueles de
conhecimento na técnica apreciardo que o nivel de agitacdo,
se uma agitagdo for usada, variara com base nas
propriedades especificas da mistura no momento em que essa
mistura & transferida para o segundo vaso de armazenamento
1302. Em pelo menos uma modalidade, tal como em uma
modalidade que usa as ISO-PUMPS existentes, aqueles de
conhecimento na técnica apreciardo gque nenhum meio de
agitag¢do mecdnica é usado.

Apds uma separagdo suficiente da mistura no segundo
vaso de armazenamento de cortes 1302, a solugao é
transferida para o sistema de filtro 1306. O sistema de
filtro 1306 pode incluir um nGmero de filtros diferentes,
incluindo, por exemplo, filtros de hidrocarboneto e prensas
de filtro, dependendo das propriedades especificas do
fluido de perfuragao sendo processado. Aqueles de
conhecimento comum na técnica apreciardo que os fluidos
contendo niveis substancialmente baixos de teor de
hidrocarboneto podem ser meramente filtrados através de um
filtro de hidrocarboneto, enquanto fluidos densos incluindo
grandes quantidades de matéria sélida podem ser filtrados
através de uma prensa de filtro, uma centrifuga ou outro
meio de filtro. Mediante a aplicacio de filtracdo, o fluido
limpo € transferido para o reservatdrio de fluidos limpos
1308. Em certas modalidades, um fluido n3o limpo, incluindo
matéria particulada sélida ou um fluido contendo niveis
altos de hidrocarboneto pode ser aprisionado no sistema de

filtro 1306, transferido para o reservatdrio de residuo de
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perfuracdo (ndo mostrado), ou reciclado para o primeiro
vaso de armazenamento de cortes 1301 ou o segundo vaso de
armazenamento de cortes 1302 para um processamento
adicional. Assim, em pelo menos uma modalidade, um laco de
limpeza pode existir para o processamento substancialmente
continuo de fluidos de perfurag¢do. Em um lag¢o como esse, Os
fluidos 1limpos podem ser coletados em um reservatdrio de
fluidos 1limpos 1308 para reutilizag¢do na operagdo de
perfuragdo, enquanto os produtos de residuo podem ser
separados e coletados no reservatdrio de residuo de
perfuragdo ou de 1lama reciclavel 1307 para descarte ou
remediag¢do adicional.

Com referéncia & Figura 14, um sistema 1400 para
reciclo de fluido de perfuracdo de acordo com uma
modalidade da presente exposigdo é mostrado. Nesta
modalidade, o sistema 1400 inclui um primeiroc wvaso de
armazenamento de cortes 1401, um segundo vaso de
armazenamento de cortes 1402, e um mddulo 1403. O médulo
1403 inclui uma bomba 1404, uma valvula 1405, um tangque de
dosagem 1413, um sistema de filtro 1406 e uma pluralidade
de valvulas de controle 1414. A valvula 1405 prové o
controle de comunicagdo de fluido entre o primeiro vaso de
armazenamento de cortes 1401 e o segundo vaso de
armazenamento de cortes 1402 e/ou o reservatdrio de residuo
de perfurag¢do 1407. Conforme descrito acima, todos os
elementos estruturais incluindo o reservatdrio de residuo
de perfuragdo 1407 e as linhas de suprimento podem ser
estruturas existentes em uma localizagdo de perfuracio.

Nesta modalidade, o fluido de perfurac¢do & bombeado ou

comunicado de outra forma a partir de um processo de
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limpeza a montante para o primeiro vaso de armazenamento de
cortes 1401 através de uma linha de suprimento 1409. No
primeiro vaso de armazenamento de cortes 1401, o fluido de
perfuragdo € misturado com &gua adicional, conforme
descrito acima, ou aditivos quimicos para facilitacdo da
precipitagcdo e/ou a deposi¢ido de particulados sélidos e
material em suspensdo no fluido de perfuracdo. Os aditivos
e/ou a &agua podem ser adicionados a partir do tanque de
dosagem 1413, onde esses aditivos sao misturados,
armazenados e/ou adicionados ao primeiro vaso de
armazenamento de cortes 1401, por exemplo, através de uma
bomba em 1linha (n3o mostrada). Conforme ilustrado, a
comunicagdo de aditivos a partir do tanque de dosagem 1413
para o primeiro vaso de armazenamento de cortes 1401 &
controlada por uma valvula de controle 1414, a gual pode
ser, por exemplo, uma valvula manual ou uma valvula
automatizada, e pode ser controlada através da atuacgdo
manual ou de acordo com um seqUenciamento em lote, conforme
sera discutido em detalhes abaixo.

A agua e/ou os aditivos quimicos adicionados ao fluido
de perfuragdo no primeiro vaso de armazenamento de cortes
1401 desse modo podem promover a deposicdo de material
s6lido a partir do fluido de perfuracdo. Quando uma
quantidade desejavel de matéria sélida se separou para a
operagdao de reciclagem requerida, a mistura positiva
depositada é bombeada através da bomba 1404 através da
linha de saida 1410 para a valvula primdria 1405. Conforme
descrito acima, a valvula primdria 1405 controla o fluxo da
mistura entre o segundo vaso de armazenamento de cortes

1402 e o reservatdrio de residuo de perfuragdo 1407. Em
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certas modalidades, o reservatdério de residuo de perfuracio
1407 pode ser substituido por uma alimentagdo direta de
volta para uma operag¢do de limpeza a montante (por exemplo,
para agitadores vibratdrios) para limpeza adicional.

Quando a mistura atinge uma condig¢doc negativa, a
valvula primaria 1405 dirige o fluxo de mistura para o
segundo vaso de armazenamento de cortes 1402 através da
linha 1412. A mistura dentro do segundo vaso de
armazenamento de cortes 1402 pode ser deixada depositar
e/ou separar mais. Essa separa¢@o pode ser facilitada pela
adigcdo de produtos quimicos, &gua ou agitacdo, conforme
descrito acima. Apds essa separacdo ocorrer, a mistura é
bombeada e/ou deixada drenar para o sistema de filtro 1406.
O sistema de filtro 1406 pode incluir qualquer um dos tipos
de filtros descritos acima, tais como filtros de
hidrocarboneto e prensas de filtro, para remocdo adicional
de hidrocarbonetos e/ou de matéria particulada sélida da
mistura. Mediante a conclusdo do processo de filtracdo, o
fluido limpo € dirigido para o reservatdrio de fluido limpo
1408, e as impurezas remanescentes (por exemplo,
hidrocarbonetos e matéria sélida) podem ser aprisionadas no
sistema de filtro 1406, dirigidas para o reservatdrio de
residuo de perfuragdo 1407 ou coletadas de outra forma para
eventual descarte e/ou remogdo adicional. Nesta modalidade,
o reservatdrio de fluido 1limpo 1408 inclui uma linha de
saida 1415, a qual pode ser usada para a transferéncia dos
fluidos limpos para as outras opera¢des na sonda. Essas
operagdes podem incluir o direcionamento dos fluidos limpos
para uso nos vasos de mistura de fluido de perfuracio,

fluidos wusados na formag8o de pasta de cortes para
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reinjegdo, fluidos usados para operag¢des de limpeza ou para
outras operagdes as quais requerem fluidos limpos em uma
localizagdo de perfuracdo.

Com referéncia, agora, & Figura 15, um sistema 1500
para reciclo de fluido de perfurag¢do de acordo com uma
modalidade da presente exposigao € mostrado. Nesta
modalidade, o sistema 1500 inclui um primeiro vaso de
armazenamento de cortes 1501, um segundo vaso de
armazenamento de cortes 1502 e um mdédulo 1503. O médulo
1503 inclui uma bomba 1504, uma valvula 1505, tanque de
dosagem 1513a e 1513b e um sistema de filtro 1506. A
valvula 1505 prové o controle de comunicacdo de fluido
entre o primeiro vaso de armazenamento de cortes 1501 e o
segundo vaso de armazenamento de cortes 1502 e/ou o
reservatdrio de residuo de perfuracdo 1507. Conforme
descrito acima, todos os elementos estruturais incluindo o
reservatdrio de residuo de perfuracdo 1507 e as linhas de
suprimento podem ser estruturas existentes em uma
localizagdo de perfuracdo.

Nesta modalidade, o fluido de perfuracdo entra no
primeiro vaso de armazenamento de cortes 1501 através de
uma localizagdo de superficie 1509. O fluido de perfuracio
€ deixado separar no primeiro vaso de armazenamento de
cortes 1501, de modo que as particulas sélidas tendam a se
depositar em diregdo ao fundo do vaso, enguanto a fase
liquida menos densa do fluido de perfuragdo se separa em
direg¢do ao topo do vaso. Este processo pode ser facilitado
pela injegdo de aditivos quimicos, tal como, por exemplo,
agentes de limpeza de emulsdo do tanque de dosagem 1513a

para o primeiro vaso de armazenamento de cortes 1501. Os
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exemplos de agentes de limpeza de emulsdo que podem ser
usados em modalidades mostradas aqui incluem, por exemplo,
tensoativos anidénicos, tensocativos nio idnicos,
poliglicosideos de alquila e combina¢des dos mesmos. Outros
aditivos quimicos podem ser injetados no primeiro vaso de
armazenamentc de cortes 1501, incluindo, por exemplo,
varios tensoativos e agentes de umedecimento, tais como
acidos graxos, sabdes de 4acidos graxos, amido aminas,
poliamidas, poliaminas, ésteres de oleato, derivados de
imidazolina, &6leo de sebo bruto oxidado, ésteres de fosfato
orgdnico, sulfatos aromaticos de algquila, sulfonatos e
combina¢des dos mesmos. A dosagem desses aditivos quimicos
pode variar, de acordo com as exigéncias de uma dada
operagdo de reciclagem de fluido; contudo, aqueles de
conhecimento comum na técnica apreciardo gque em certas
modalidades quantidades minimas desses aditivos podem ser
usadas para a obtengdo do resultado desejado.

Enquanto o fluido de perfurag¢do se separa no vaso de
armazenamento de cortes 1501, a mistura pode ser agitada,
conforme descrito acima, ou, em certas modalidades, usando-
se vasos de armazenamento de cortes pressurizados, o ar
pode ser injetado na mistura. O ar injetado pode ser
controlado por um dispositivo de controle pneumdtico (ndo
mostrado) disposto no médulo 1503. Em uma modalidade como
essa, uma linha de ar (ndo mostrada) a partir de um
compressor (ndo mostrado) pode ser acoplada ao dispositivo
de controle pneumatico (nd3o mostrado) no médulo 1503 para
controle de um fluxo de ar para o primeiro vaso de
armazenamento de cortes 1501. Aqueles de conhecimento comum

na técnica apreciardo que o ar é& o UGnico exemplo adicional
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de um método para agitagdo da mistura no vaso de
armazenamento de cortes 1501. Outros métodos podem incluir
dispositivos de agita¢do, injegdo de &gua, injegdo de
produto quimico, calor, inje¢do de vapor, ou qualquer outro
método de agitagdo de uma solu¢do conhecido na técnica.

Ainda com referéncia a Figura 15, nesta modalidade,
quando a mistura no vaso de armazenamento de cortes 1501 é&
separada em um nivel desejado, o residuo de cortes sdélido
que foi coletado em direcdo ao fundo do wvaso de
armazenamento de cortes 1501 & bombeado para fora do vaso
através da bomba 1518 através da 1linha 1516. A mistura
entdo €& bombeada através da valvula 1505 e, se a mistura
estiver em uma condig¢do positiva, bombeada diretamente para
O sistema de filtro 1506. Nesta modalidade, o sistema de
filtro 1506 €& um médulo de filtro composto incluindo uma
prensa de filtro 1506a e um filtro de hidrocarboneto 1506b.
0 componente denso geralmente sbélido pode ser
adicionalmente separado a partir de qualquer fase liquida
residual, de modo que a prensa de filtro 1506a direcione o
sb6lido para o reservatdrio de residuo de perfuracdo 1507,
enquanto direciona qualquer fase liquida de volta para o
vaso de armazenamento de cortes 1501 através de uma linha
de retorno 1517. Em certas modalidades, a linha de retorno
1517 pode ser incorporada no mdédulo 1503, e retorno de
qualquer fase de liquido da prensa de filtro 1506a para o
vaso de armazenamento de cortes 1501 pode ser facilitado
com uma bomba (nao mostrada) .

Quando a mistura no primeiro vaso de armazenamento de
cortes 1501 atinge uma condig¢do negativa, a valvula 1505

pode ser usada para o direcionamento da mistura para o vaso
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de armazenamento de cortes 1502 através da linha 1512.
Nesta modalidade, uma por¢do substancialmente de liquido da
mistura no primeiro vaso de armazenamento de cortes 1501,
em uma condigdo negativa, pode ser bombeada para o segundo
vaso de armazenamento de cortes 1502 para processamento
adicional pela atua¢do da bomba 1504, enquanto a valvula
1505 direciona a mistura através da linha 1512. Conforme
descrito acima, caso a condigdo da mistura mude (isto &, se
torne positiva), a mistura podera ser dirigida para a
prensa de filtro 1506a. Ainda em outras modalidades,
aqueles de conhecimento comum na técnica apreciardo que
maltiplas valvulas similares & valvula 1505 (por exemplo,
valvulas R) podem ser usadas para o direcionamento de
fluxos simulténeos da mistura no primeiro vaso de
armazenamento de cortes 1501 para componentes diferentes do
sistema 1500, tal como, por exemplo, a prensa de filtro
1506a, o reservatdrio de residuo de perfuracdo 1507 ou o
vaso de armazenamento de cortes 1502, substancialmente ao
mesmo tempo. Assim, em pelo menos uma modalidade, um
sistema de valvula (n3o ilustrado independentemente) pode
ser previsto, que promova o© processamento simultdneo de
misturas positivas e negativas no primeiro vaso de
armazenamento de cortes 1501.

Conforme a mistura & bombeada através da linha 1524 no
segundo vaso de armazenamento de cortes 1502, produtos
quimicos adicionais podem ser adicionados & mistura através
de um tanque de dosagem 1513b. Os exemplos de produtos
quimicos que podem ser adicionados incluem tensoativos
anidnicos, tensoativo ndo ibnico, poliglicosideos de

alquila, agentes de umedecimento, tensoativos, floculantes
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e outros produtos gquimicos que sdo conhecidos por aqueles
de conhecimento na técnica. Os exemplos de uso desses
aditivos quimicos em um sistema de reciclagem de fluido de
perfuracdo sd8o descritos nas Patentes U.S. N° 6.977.048 e
6.881.349, incorporadas previamente como referéncia em sua
totalidade.

No sistema 1500, a mistura no segundo vaso de
armazenamento de cortes 1502 pode ser adicionalmente
separada através de uma injegdo de produto quimico,
conforme descrito acima, através de agitacdo, ou através de
uma separag¢ao baseada no tempo. Contudo, quando uma
separagdo ocorre em um nivel desejado, a mistura pode ser
removida do segundo vaso de armazenamento de cortes 1502
através da linha 1518. Nesta modalidade, a mistura na linha
1518 pode incluir uma mistura substancialmente de sélidos
que pode estar em uma condig¢do positiva, conforme descrito
acima, e como tal, pode ser bombeada em uma prensa de
filtro 1506a. Uma condigdo como essa pode existir em um
sistema em que o floculante quimico é injetado no segundo
vaso de armazenamento de cortes 1502, desse modo se criando
flocos com um peso especifico maior do que o da mistura.
Contudo, em outras modalidades, a solucdo no vaso de
armazenamento de cortes 1502 esta em uma condigdo
substancialmente positiva, e o sedimento sélido nio se
forma. Em um sistema como esse, a mistura pode ser bombeada
a partir do vaso de armazenamento de cortes 1502 para o
filtro de hidrocarboneto 1506b, ou pode ser bombeada a
partir de uma saida no lado do segundo  vaso de
armazenamento de cortes 1502 através de uma linha

secundaria 1519 para o filtro de hidrocarboneto 1506b.
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Conforme descrito acima, pela provisdo de uma pluralidade
de 1linhas a partir do segundo vaso de armazenamento de
cortes 1502, a taxa de processamento de fluido de
perfurag¢do pode ser aumentada.

Componentes adicionais para facilitac¢do da remocdo de
componentes sd6lidos e de ©6leo da mistura podem ser
adicionados ao sistema 1500, sem gue se desvie do escopo da
presente exposigdo. Os exemplos desses componentes podem
incluir hidrociclones, centrifugas, e escumadeiras, os
quais podem ser adicionados como componentes em linha
adicionais durante a direg¢do da mistura entre o primeiro
vaso de armazenamento de cortes 1501 e o segundo vaso de
armazenamento de cortes 1502 e componentes do médulo 1503.
Como tal, aqueles de conhecimento na técnica apreciardo que
componentes de separagdo adicionais podem ser adicionados
ao médulo 1503, ou podem operar independentemente do mddulo
1503, e ainda serdo considerados um componente do sistema
1500.

Em certas modalidades, um sistema de aditivo qguimico
de etapa maltipla incluindo um primeiro tanque de dosagem
1513a e segundo tanque de dosagem 1513b pode ser
configurado para a provisdo de uma inje¢do de produto
quimico de etapa miltipla. Por exemplo, o primeiro tanque
de dosagem 1513a pode incluir produtos quimicos de
separagdo, enquanto o segundo tanque de dosagem 1513b pode
incluir produtos quimicos de floculag¢do. Como tal, a
dosagem de um produto quimico para a promogdoc da separacio
de sdélidos e outra matéria particulada da fase liquida pode
ocorrer no primeiro vaso de armazenamento de cortes 1501,

enquanto um floculante €& adicionado a partir do segundo
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tanque de dosagem 1513b para o segundo vaso de
armazenamento de cortes 1502. Aqueles de conhecimento comum
na técnica apreciardo que a adig¢do dos aditivos quimicos,
incluindo produtos quimicos de separacdo e de floculacido,
pode ser controlada de acordo com pardmetros do sistema. Os
pardmetros de sistema de exemplo incluem uma taxa de
separagdo e de floculagdo nos vasos de armazenamento de
cortes, uma taxa de fluxo através do sistema, um volume de
fluido no sistema, e o peso de fluido no sistema.
Adicionalmente, os aditivos quimicos podem ser dosados de
acordo com essas vazdes e/ou de acordo com volumes e pesos
dos aditivos quimicos ou dos fluidos no sistema. Mais
ainda, em certas modalidades, mais de um produto quimico de
floculagdo pode ser adicionado ao primeiro ou ao segundo
vaso de armazenamento de cortes 1501 e 502.

Apds a mistura ser processada pelo sistema de filtro
1506, o fluido de perfuragdo 1limpo é dirigido para o
reservatdrio de fluido limpo 1508. Os fluidos ent3o podem
ser coletados e/ou usados em outras por¢des da operacgdo de
perfuragdo, conforme descrito acima.

Com referéncia a Figura 16, um sistema 1600 para a
reciclagem do fluido de perfuracdo de acordo com uma
modalidade da presente exposigdo é€ mostrado. Nesta
modalidade, o sistema 1600 inclui um primeiro vaso de
armazenamento de cortes 1601, um segundo vaso de
armazenamento de cortes 1602 e um méddulo 1603. O médulo
1603 inclui uma bomba 1604, uma valvula 1605, um sistema de
filtro 1606, um suprimento de poténcia 1620 e um
controlador légico programdvel (“PLC”) 1621. A valvula 1605

prové o controle da comunicag¢do de fluido entre o primeiro
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vaso de armazenamento de cortes 1601 e o segundo vaso de
cortes 1602 e/ou o reservatdrio de residuo de perfuragdo
1607. Conforme descrito acima, todos os elementos
estruturais incluindo le) reservatdrio de residuo de
perfuragdo 1607 e linhas de suprimento podem ser estruturas
existentes em uma localiza¢do de perfuracio.

O sistema 1600 trabalha de forma similar aos sistemas
1330, 1400 e 1500 descritos acima. Brevemente, um fluido de
perfuragdo entra no primeiro vaso de armazenamento de
cortes 1601 através da linha de suprimento 1609. O fluido é
deixado separar e & bombeado através da bomba em linha 1604
para a wvalvula 1605. Se a mistura do primeiro vaso de
armazenamento de cortes 601 estiver em uma condicgdo
positiva, a mistura sera enviada para o reservatdrio de
residuo de perfuragdo 1607 ou dirigida de outra forma para
um filtro de prensa (ndo ilustrado independentemente) do
sistema de filtro 1606. Se a mistura estiver em uma
condigdo negativa, a mistura serd dirigida para o segundo
vaso de armazenamento de cortes 1602 através da linha 1612.
Apbs uma separagao adicional no segundo vaso de
armazenamento de cortes 1602, o fluido & transferido para o
sistema de filtro 1606 para a remocgido adicional de sdélidos
residuais e/ou hidrocarbonetos. O fluido 1limpo entdo &
dirigido para um reservatdério de fluidos limpos 1608 para
uso em outras operag¢des de perfuracdo.

Nesta modalidade, o sistema 1600 inclui uma fonte de
poténcia independente 1620 para a provisd3o de poténcia para
os componentes do médulo 1603. A fonte de poténcia 1620 é
eletricamente conectada, por exemplo, & bomba 1604, a

valvula 1605, o sistema de filtro 1606 e/ou o PLC 1621.
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Aqueles de conhecimento comum na técnica apreciardo que uma
fonte de poténcia como essa pode prover uma poténcia
primdria ou auxiliar para acionamento de componentes do
médulo 1603. Em outras modalidades, a fonte de poténcia
1620 pode ser meramente um conduto elétrico para conexdo de
uma fonte de poténcia em uma sonda (nd3o mostrada) através
de um cabo elétrico 1622 ao mdédulo 1603.

O sistema 1600 também inclui o) PLC 1621,
operativamente conectado, por exemplo, & bomba 1604, a
valvula 1605 e/ou ao sistema de filtro 1606. Nesta
modalidade, o PLC 1621 prové instru¢des para controle da
taxa de fluxo da mistura do primeiro vaso de armazenamento
de cortes 1601 através da valvula 1605, por exemplo, ao
segundo vaso de armazenamento de cortes 1602. O controle da
taxa de fluxo pode incluir o controle da operagdo da bomba
1604 ou da valvula 1605. Em uma modalidade, o PLC 1621 pode
prover pelo controle automatizado da valvula 1605 o
direcionamento do fluxo da mistura a partir do primeiro
vaso de armazenamento de cortes 1601 para o segundo vaso de
armazenamento de cortes 1602. Esse controle pode ocorrer
como resultado da valvula 1605 incluir um sensor. Os
exemplos desses sensores podem incluir sensores de peso
especifico, sensores de condutividade, ou outros sensores
conhecidos por aqueles versados na técnica para a
determinagdo de uma condigdo de um fluido de perfuracdo,
tal como, um peso especifico. Uma modalidade como essa pode
permitir gque o médulo 1603 automaticamente controle a
velocidade do reciclo do fluido de perfuragdo para a
obtengdo de wuma condigdo Otima para uma operacgdo de

perfuragdo. Uma condigdo 6tima pode incluir a limpeza de um
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fluido de perfurag¢do para um nivel determinado para uso na
operagdo de perfuragdo. Aqueles de conhecimento comum na
técnica apreciardo que um sistema como esse pode ser usado
para a redugdo do teor de hidrocarboneto de um fluido para
menos do que, por exemplo, 20 ppm, para adequacgdo as
regulamentagdes ambientais definindo a condigao para
fluidos descartaveis. Em outras operagdes, o teor de
hidrocarboneto pode ser reduzido para substancialmente 35
ppm, e o fluido pode ser usado em outros componentes da
operagdo de perfuragdo. Aqueles de conhecimento na técnica
apreciardo que esses niveis de hidrocarboneto s3o meramente
exemplos de como um sistema 1600 pode ser usado para a
limpeza e o reciclo de fluidos de perfuracio.

Ainda com referéncia a Figura 16, o PLC 1621 pode
prover uma comunicag¢do externa do mddulo 1603 com um
sistema  de gerenciamento de sonda. Os sistemas de
gerenciamento de sonda podem incluir sistemas em sonda
usados para controle das opera¢gdes de perfuracido, das
operagdes de limpeza de cortes de perfuracdo, sistemas
ambientais e sistemas de coleta de dados. Como tal, o PLC
1621 pode gravar e/ou analisar dados, tal como um tempo de
reciclagem de fluido de perfuragdo, a quantidade de fluido
de perfuragdo reciclado, as quantidades de produtos
quimicos usados na operagdo do sistema 1600, o uso de
poténcia, e outros dados gque podem ser usados por um
operador de perfurag¢do para aumento adicional da eficiéncia
da operagdo de perfuragdo. Ainda em outras modalidades, o
PLC 1621 pode permitir que o médulo 1603 seja
operativamente acoplado a outros médulos para uso dos

fluidos limpos do sistema 1600 para, por exemplo, a limpeza
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de tanques, a reinjegdo de cortes em um furo de pogo, a
criagdo de uma pasta ou uma remo¢do adicional de cortes de
perfurag¢do e/ou de fluidos.

Para promogdo dessa interconectividade, o mddulo 1603
pode incluir um dispositivo de comunicacdo de dados, tal
como, por exemplo, um ponto de acesso sem fio 1623, desse
modo se permitindo que o médulo 1603 e/ou o sistema 1600 se
comunique remotamente com outros sistemas, mbédulos,
sistemas de gerenciamento de sonda ou outros dispositivos
de comunicagao remotos conhecidos por aqueles de
conhecimento na técnica. Um ponto de acesso como esse 1623
ainda pode permitir que o médulo 1603 seja controlado ou
dados adquiridos a partir dali remotamente.

Aqueles de conhecimento na técnica apreciardo que os
componentes dos sistemas 1300, 1400, 1500 e 1600 podem ser
intercambiados, interconectados e montados de outra forma

em um sistema de recuperagdo de fluido de perfuracdo. Como

tal, para se dirigir a exigéncias especificas de uma
operagdo de perfuragdo, os componentes dos sistemas e
mdédulos mostrados aqui podem prover um sistema

intercambidvel e adaptavel para a limpeza e/ou o reciclo de
fluidos de perfuragdo em uma localizacdo de perfuracio.

Operacgdes e/ou Médulos Combinados

Conforme descrito acima, os vasos de armazenamento de
cortes podem ser usados em opera¢gdes de unidade alternadas,
onde os tanques de armazenamento de cortes podem ser usados
seqUlencialmente para armazenamento / transporte de cortes e
para uma segunda operagdo de unidade. Também conforme
descrito acima, os mdédulos podem converter um ou mais

tanques de armazenamento de cortes para uso em uma segunda
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operagdo. Tipicamente, as sondas podem usar um conjunto de
vasos de armazenamento de cortes, incluindo mGltiplos vasos
de armazenamento, para o armazenamento de cortes. Pode ser
desejado realizar ou ser capaz de realizar mGltiplas
operagdes simultaneamente em uma localizac¢3o de perfuracdo.
Por exemplo, conforme descrito acima, pode ser desejado
usar alguns tanques de armazenamento de cortes para
armazenamento de cortes, enquanto se usam outros tanques de
armazenamento de corte em um processo ae formagdo de pasta.
Adicionalmente, pode ser vantajoso usar uma porcdo do
conjunto de vasos para armazenamento de cortes, enquanto se
usa uma outra porgdo do conjunto de vasos em uma operacio
de reciclagem de fluido de perfuracdo. Desta maneira, os
processos de perfuragcido e de separagdo de cortes e o
transporte podem continuar, enquanto se recupera um fluido
de perfuragdo, 1limpam-se tanques ou moem-se cortes de
perfuragdo em um processo de formagd3o de pasta. O tamanho
menor para os mbédulos de sistema pode permitir que um
espago de sonda seja conservado, enquanto se obtém a
capacidade de realizar uma ou mais destas opera¢des. Em
algumas modalidades, miltiplos médulos de sistema podem ser
usados para a conversdo de vasos de armazenamento de
cortes, conjuntos de vaso de armazenamento de cortes ou
porgdes de conjuntos de vaso de armazenamento de cortes
para uso em uma ou mais destas operacdes.

Em uma modalidade, um médulo para conversdo de tanques
de armazenamento de cortes para uso em sistemas
alternativos pode incluir componentes para um processo de
formagdo de pasta e um processo de reciclagem de fluido de

perfuragdo. Em uma outra modalidade, um mdédulo de sistema
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pode incluir componentes para um processo de formagdo de
pasta e um processo de limpeza de tanque. Em uma outra
modalidade, um médulo de sistema pode incluir componentes
para um processo de limpeza de tanque e um processo de
reciclagem de fluido de perfuragdo. Ainda em uma outra
modalidade, um mbédulo de sistema pode incluir componentes
de um processo de limpeza de tanque, um processo de
reciclagem de fluido de perfuragdo e um processo de
formagdo de pasta.

Em uma modalidade, um mdédulo de sistema incluindo
componentes para um processo de reciclagem de fluido de
perfuragdo e um processo de limpeza de tanque pode incluir
menos componentes do que seria requerido simplesmente pela
combinag¢do dos mdédulos, conforme ilustrado nas Figuras 6 a
7 e nas Figuras 13 a 15. Por exemplo, os produtos quimicos
usados em um processo de limpeza de tanque, tais como
tensoativos, também podem ser usados em um processo de
reciclagém de fluido de perfuragdo. Os dispositivos de
adigdo de produto quimico podem alimentar um ou ambos os
processos, meramente requerendo que uma conexdo de fluido
diferentes seja conectada a uma saida de dispositivo de
adigdo de produto quimico, tal como uma maquina de limpeza
de tanque ou um tanque de armazenamento de cortes.
Adicionalmente, cada processo pode incluir um sistema de
filtro, o qual pode ser usado para um ou ambos O pProcesso
de reciclagem de fluido de perfuragcd3o e o processo de
limpeza de tanque. Por exemplo, as eficiéncias de deposicio
no sistema de limpeza de tanque podem ser tais que um
hidrociclone seja desnecessario; contudo, uma prensa de

filtro ou um outro filtro de hidrocarboneto usado em um
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processo de reciclagem de fluido de perfuragdo pode ser
Gtil em uma separagdo adicional de compostos no sistema de
limpeza de tanque. Desta maneira, o sistema de limpeza de
tanque pode ser operado sem um hidrociclone sem preocupagdo
com a perda de eficiéncias de separagédo.

Vantajosamente, uma integrag¢do dos vasos no convés de
sonda pode minimizar o tamanho das opera¢des modulares
elevadas para o convés. Por exemplo, um médulo para uma
operagdo de limpeza de tanque pode ser tornado menor,
devido a integrag¢do com os vasos existentes no convés de
sonda. A eliminagdo de vasos do mdédulo pode permitir um
médulo menor, diminuindo-se o tamanho (largura, altura e/ou
comprimento) e o peso do médulo. O tamanho diminuido pode
reduzir os custos de remessa associados ao transporte do
médulo, e pode prover espago adicional no navio de
suprimento para materiais adicionais sendo levados para a
sonda ou descarregados da sonda.

Vantajosamente, as modalidades mostradas aqui podem
prover um sistema de formagdo de pasta que reduz a
quantidade de espago requerido em um local de trabalho para
operagdo de um sistema de formagdo de pasta. Em um outro
aspecto, as modalidades mostradas aqui podem prover um
sistema de formagdo de pasta que reduz a quantidade de
equipamento ou o nGmero de componentes requeridos para a
preparagdo de uma pasta para reinjegdo em uma formacdo.
Ainda em um outro aspecto, as modalidades mostradas aqui
podem prover um sistema de formagdo de pasta mais seguro
pela redugdo do numero de elevagdes de guindaste requeridas
para instalag¢do do sistema.

Mais ainda, as modalidades mostradas aqui
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vantajosamente provéem um mdédulo configurado para conexdo a
um vaso de armazenamento de cortes em um local de trabalho
de perfuracao, desse modo se convertendo um vaso de
armazenamento de cortes em um componente de um sistema de
formagdo de pasta. Como tal, os mddulos da presente
exposigdo podem permitir que uma infra-estrutura existente
em uma plataforma em alto-mar realize mGltiplas func¢des,
tal como permitir que os vasos de armazenamento de cortes
sejam usados no armazenamento e na transferéncia de cortes,
bem como sendo usados em um sistema de formag¢io de pasta.
Vantajosamente, as modalidades mostradas aqui podem
prover sistemas e métodos que limpam e reciclam mais
eficientemente os fluidos de perfuracio em uma sonda de
perfuragdo. Devido ao fato de o espago de plataforma em
alto-mar ser frequentemente limitado, e operag¢des de
guindaste para a transferéncia de sistemas de limpeza de
fluido de perfuragdo freqUuentemente serem dispendiosas e
perigosas, as modalidades da presente exposigdo podem
diminuir o custo de opera¢des de perfuragdo pela diminuicgdo
do ntmero de elevagdes com guindaste. Adicionalmente, os
médulos da presente exposigdo podem permitir que uma infra-
estrutura existente de uma plataforma em alto-mar realize
maltiplas fungdes, tal como permitir que os vasos de
armazenamento de cortes sejam usados no armazenamento e na
transferéncia de cortes, bem como sejam usados em uma
operagdo de reciclagem de fluido de perfuracdo. Mais ainda,
O sistema pode promover o uso de operagdes de limpeza
ambientalmente seguras (isto €&, um reciclo de fluido de
perfuragdo), desse modo se melhorando a condicdo ambiental

da operagdao de perfuragdo. Finalmente, pela diminuic3o do
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tempo associado a mudanca do equipamento de perfuragdo para
operagdes de limpeza, a presente exposigdo pode diminuir o
tempo parado de uma operagdo de perfuragdo, desse modo se
aumentando a eficiéncia de perfuracgdo, enquanto se diminuem
os custos.

Adicionalmente, as modalidades mostrédas aqui
vantajosamente podem prover um uso eficiente do espaco de
sonda e do equipamento. Adicionalmente, as modalidades
mostradas aqui podem minimizar o nGmero de elevagdes para e
da sonda. O uso eficiente de equipamento e o nimero
diminuido de elevagdes podem diminuir os custos de
operagdo, pode diminuir o tempo requerido para mudanca
entre operagdes de sonda, e pode melhorar a segurancga da
sonda.

Embora esta invengdo tenha sido descrita com respeito
a um naimero limitado de modalidades, aqueles versados na
técnica, tendo o beneficio desta exposi¢do, apreciardo que
outras modalidades podem ser divisadas, as quais ndo se
desviam do escopo da invengdo, conforme mostrado aqui.
Assim sendo, o escopo da invengdo deve ser limitado apenas

pelas reivindica¢des em anexo.
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REIVINDICACOES

1. Método para uso de um conjunto de vasos que
compreende dois ou mais vasos em mialtiplas opera¢des de

unidade de perfuragdo, o método caracterizado pelo fato de

compreender:
© uso de um vaso no conjunto de contéiner para
armazenamento de cortes; e
a operagao de pelo menos um vaso no sistema de
contéiner em pelo menos dois dentre:
um sistema de formagdoc de pasta;

um sistema de reciclagem de fluido de perfuracdo;

um sistema de limpeza de tanque.
2. Método, de acordo com a reivindicacéao 1,

caracterizado pelo fato de o uso do vaso para armazenamento

de cortes compreender:

o transporte de cortes de perfuragdo para o vaso
através de uma entrada; e

O transporte de cortes de perfuragdo a partir do vaso
através de uma saida.

3. Método, de acordo com a reivindicagéado 2,

caracterizado pelo fato de o transporte de cortes de

perfuragdo para o vaso compreender pelo menos um dentre
transferéncia pneumatica, transferéncia por vacuo,
transferéncia por gravidade, e o uso de um transportador de
fuso.

4. Método, de acordo com a reivindicacao 2,

caracterizado pelo fato de o transporte de cortes de

perfuragdo a partir do vaso compreender pelo menos um

dentre transferéncia pneumatica, transferéncia por vAacuo,
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transferéncia por gravidade, e o uso de um transportador de
fuso.
5. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de a operagdo do vaso em um sistema

de limpeza de tanque compreender:

a transferéncia do residuo de tanque para o vaso;

a separagdo do residuo de tanque para a formacio de
uma fragdo rica em sbélidos e de uma fragd3o pobre em
sélidos;

a transmissd3o da fragdo rica em sdélidos a partir do
vaso;

a transmissdo da fragdo pobre em sélidos a partir do
vaso.

6. Método, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de a operag¢do do vaso em um sistema

de formagdo de pasta compreender:

a provisdo de um fluido para o vaso;

a provisdo de cortes para o vaso;

O bombeamento de uma mistura de cortes e de fluido a
partir do vaso através de um dispositivo de moagem; e

o retorno da mistura para o vaso.

7. Mé&todo, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de a operag¢do do vaso em um sistema

de reciclagem de fluido de perfuragdo compreender:

a provisdo de um fluido de perfuragdo para o vaso;

a mistura de um agente de limpeza de emulsdo com o
fluido de perfuragdo no vaso para a formacdo de uma
mistura;

a filtragdo da mistura.

8. Método para conversdo de um conjunto de vasos
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compreendendo dois ou mais vasos para uso em mdltiplas

operagdes em um local de perfuragdo, o método caracterizado

pelo fato de compreender:
conectar fluidamente pelo menos um mdédulo ao conjunto
de vaso;
onde pelo menos um mdédulo compreende pelo menos um
dentre:
um médulo de conversdo de limpeza de tanque;
um mdédulo de conversdo de reciclagem de fluido de
perfuragdo; e
um mdédulo de conversdo de formagdo de pasta.
S. Método, de acordo com a reivindicacdo 8,

caracterizado pelo fato de compreender pelo menos dois

mdédulos para o conjunto de vaso, onde pelo menos dois
mbédulos sdo selecionados a partir do grupo que consiste em:

um md&dulo de conversdo de limpeza de tanque;

um médulo de conversdo de reciclagem de fluido de
perfuragio; e

um mdédulo de conversdo de formagdo de pasta.

10. Método, de acordo com a reivindicacgéado 8,

caracterizado pelo fato de o médulo de conversdo de limpeza

de tanque compreender:

uma conexdao de fluido para a provisd3o de um fluido
para uma maquina de limpeza de tanque;

um indutor quimico para a provisdoe de compostos de
limpeza para o fluido; e

uma conexdo de fluido para transmissio de um residuo
de tanque a partir de um tanque sendo limpo para o primeiro
vaso de armazenamento de cortes, onde o residuo de tanque é

separado em uma fragdo rica em sdlidos e uma frag¢d3o pobre
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em sdlidos.
11. Método, de acordo com a reivindicacado 8,

caracterizado pelo fato de o wmédulo de conversdo de

reciclagem de fluido de perfuracdo compreender:

uma valvula para direcionamento de fluido de
perfuragdo entre um primeiro vaso do conjunto de vasos e um
segundo vaso do conjunto de vaso;

um sistema de filtro para filtracdo do fluido de
perfuracgdo; e

pelo menos uma bomba para facilitacdo do fluxo do
fluido entre pelo menos os primeiro e segundo vasos.

12. Método, de acordo com a reivindicagdo 8,

caracterizado pelo fato de o médulo de conversido de

formagdo de pasta compreender:

um dispositivo de moagem configurado para facilitar a
transferéncia de fluidos;

uma conexdo de entrada configurada para conexdo a uma
saida de um primeiro vaso do conjunto de vasos disposto em
uma sonda; e

uma conexdo de saida configurada para conex3o a uma
entrada do primeiro vaso.

13. Método, de acordo com a reivindicacgéao 8,

caracterizado pelo fato de ainda compreender a conexdo de

um suprimento de poténcia do médulo a uma fonte de
poténcia.
14. Método, de acordo com a reivindicacao 8,

caracterizado pelo fato de ainda compreender a conexdo do

médulo a um sistema de gerenciamento de sonda.
15. Método para conversdo de um conjunto de vasos que

compreende dois ou mais vasos para uso em midltiplas
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opera¢gdes em um local de perfuragdo, o método caracterizado

pelo fato de compreender:
conectar fluidamente um médulo ao conjunto de vaso;
onde pelo menos um médulo compreende:
uma valvula para direcionamento de wum fluido
entre um primeiro vaso do conjunto de vasos e um segundo
vaso do conjunto de vaso; e
um sistema de filtro para filtracgcdo do fluido.
16. Método, de acordo com a reivindicacgd3o 15,

caracterizado pelo fato de as maltiplas operagdes

compreenderem uma opera¢do de limpeza de tanque e uma
operagdo de reciclagem de fluido de perfuracio.
17. Método, de acordo com a reivindicacéao 15,

caracterizado pelo fato de o sistema de filtro compreender

pelo menos um dentre um hidrociclone, um filtro de

hidrocarboneto, uma centrifuga e uma prensa de filtro.
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RESUMO
SISTEMA DE PROCESSAMENTO DE CORTE
Um método para uso em um conjunto de vasos que inclui
dois ou mais vasos em maltiplas opera¢gdes de unidade de
perfuragdo, o método incluindo o uso de um vaso em um
conjunto de contéiner para armazenamento de cortes, e a
operagdo de pelo menos um vaso no sistema de contéiner em
pelo menos dois dentre um sistema de formagdo de pasta, um
sistema de reciclagem de fluido de perfuracdo e um sistema

de limpeza de tanque.
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