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1.5. Sistema de circulagcao

Equipamentos que permitem a circulagao e o tratamento do fluido
de perfuragéo. Os principais elementos sao:

- Tanques de lama;

- Bombas de lama;

- Manifold

- Tubo bengala/mangueira de lama
- Saida de lama

- Sistema de tratamento de lama

Sistema de Circulacao de Fluidos

» Caminho de seguido pela lama Y

Mangueira ™,

na ordem de percurso:
— Bombas de lama
— Linha de recalque
— Tubo bengala
— Mangueira de lama
— Pescoco de ganso (gooseneck)
— Cabeca de injecdo ou Swivel
— Kelly
— Coluna de perfuracao
— Comandos
— Jatos da broca
— Espaco anular
— Flow line
— Peneiras vibratorias
— Sistemas de remocéo de soélidos
— Bombas de lama

(I Tubo bengalz

Bombas alternativas
o, Somisas
> {5l centrifugas

— As fungbes do fluido de perfuracéo ou lama s&o as seguintes: (a) limpar os cascalhos cortados pela broca no fundo do
poco; (b) carrear os cascalhos pelo espago anular; (c) refrigerar e lubrificar a broca; (d) evitar desmoronamento da parede
do pogo e evitar o kick por meio da presséao hidrostatica que exerce contra a parede do pogo.




a) Fase de injecao

O fluido de perfuracdo € succionado dos tanques pelas bombas
de lama e injetado na coluna de perfuracao até passar para o
anular entre o pogo e a coluna por meio de jatos da broca.

b) Fase de retorno

Tem inicio com a saida do fluido de perfuracéo nos jatos da broca
e termina ao chegar na peneira vibratéria, percorrendo o espaco
anular entre a coluna de perfuracdo e a parede do pogo ou
revestimento.

c) Fase de tratamento ou condicionamento do fluido de
perfuragao

Eliminacao de sélidos ou gas que se incorporaram ao fluido
durante a perfuracao ou entéao a adicao de produtos quimicos
para ajustes de suas propriedades

Tanques de lama

Feitos de chapas de aco, armazenam a lama na superficie. Sao
interligados entre si por tubos de ago ou mangotes flexiveis e
conectados aos equipamentos do sistema de tratamento.




Bombas de lama

Responsaveis pelo fornecimento de energia ao fluido para a
circulacdo. Sao bombas volumétricas alternativas de pistoes
horizontais constituidas fundamentalmente de 2 partes:

- Parte mecanica (power end): recebe a energia de acionamento
na forma rotativa e a transforma em movimento alternativo;

- Parte hidraulica (fluid end): onde a poténcia mecanica
alternativa é transferida ao fluido na forma de pressao x vazao.

O acionamento é feito por motores independentes, tanto nas
sondas diesel-elétricas como nas mecanicas.




Bomba de lama
* Vantagens
— Bombear fluidos com alto teor de solidos abrasivos
— Ampla faixa de vazdes e pressoes (a depender da camisa e
pistio)
— Facil manutencio e alta confiabilidade
* Power end (Eficiéncia mecinica E =90%) & Fluid end
(Eficiéncia volumétrica E 9plex = 90% e E wiplex = 97% )
* Condicoes do poco
— Inicio do poco: altas vazdes (limpeza do pogo) e baixas

pressoes (baixa perda de carga no circuito) - 02 bombas
em paralelo

— Fim do pogo: baixas vazdes e baixas pressdes - 1 bomba

Tipos de bombas de lama

- Duplex: possuem 2 cilindros horizontais, ou seja, 2 pistdes, de
duplo efeito; o0 bombeamento é realizado nos 2 sentidos do curso
do pistdo. Assim, em cada cilindro, enquanto num dos lados do
pistao se esta succionando, no outro se esta descarregando;

- Triplex: com 3 pistdes de simples efeito: apenas na face anterior
do pistdo se succiona e se descarrega. As bombas triplex vém
substituindo gradativamente as duplex de mesma poténcia, pois
sao menores, mais leves e tem custo menor, tanto de aquisicao
como de manutencao.

Vaziao de lama: depende do no. de bombas em operacao
(normalmente as bombas operam em paralelo), da velocidade,
diametro e curso dos pistdes. O comprimento do curso e o
diametro das hastes dos pistdes sao fixados para uma dada
bomba. O didmetro dos pistdes pode ser mudado (trocando-se os
préprios pistdes) forcando, &€ obvio, a mudanga da camisa
correspondente.




BOMBA DE LAMA

* A bomba de lama faz
parte do sistema de
circulagao de fluidos

« S&o0 bombas de _
deslocamento positivo Bomba duplex

* Podem ser Duplex ou
Triplex

Bomba triplex

BOMBA DUPLEX

» A bomba duplex consta
de duas camisas ou Descarga DeSPcarga
liners B 2

Camisa ou
liner

 Bombeiam nos dois
sentidos i d
* Observe a abertura e &r e
fechamento do sistema J]I:) ) S;}fe ou p
de valvulas 1 Curso 1

Sucgio Sucgio
. Fp: fator da bomba ou

deslocamento por -
stroke, bbl/stroke _ 2 2
F, =2, 5 (2 ~a?)




BOMBA TRIPLEX

A bomba triplex consta
de trés camisas ou
liners

Bombeiam somente
em um sentido

Observe a abertura e
fechamento do sistema
de valvulas

Fo: fator da bomba ou
deslocamento por
stroke, bbl/stroke

Descarga
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Bombas de lama




AMORTECEDOR DE
PULSACAO

© Tem como fungéo Protetor da
ahula -
amortecer as Vavula b
pulsacées produzidas  “**

pelo bombeio
. ~ Diagrama —=i=— Estabilizador
* Possuiuma camara  fedwl :
de gas na parte
superior separada do

___Tampa
superior

U ~ Corpo —
fluido de perfuracao — inferior
removivel
por uma membrana - (?
. Fluxo de Fluxo de
ﬂeX | Vel lama lama

pulsante

estabilizad

Fluidos de Perfuracao

Bombas

Tanque de fluido




Ligacao Bomba-Coluna

* Amortecedor de pulsacao da bomba
* Manifold da plataforma

« Standpipe

* Mangueira de lama

* Swivel

* Kelly (haste quadrada)

Manifold

E um conjunto de valvulas que recebe os mangotes de descarga
das bombas e a linha de recalque para o tubo bengala,
permitindo direcionar o fluxo para o pogo por qualquer uma das
bombas.

Tubo Bengala / Mangueira de lama

O tubo bengala (standpipe) € um tubo vertical fixado a torre.
Conjuntamente com a mangueira de lama, que € uma mangueira
flexivel, permitem que se bombeie lama m qualquer altura dentro
da faixa de movimentagéo do swivel.

Saida de lama

A saida de lama (flowline) € um tubo que conecta o espacgo anular
do pogo com os tanques de lama. A lama ao sair do pogo passa
pela saida de lama e vai para a peneira vibratoria, primeiro
equipamento do sistema de tratamento da lama que a lama é
forcada a percorrer antes de retornar para o tanque de succao.




Tubo bengala

Rotary Hose and Swivel
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Sistema de tratamento da lama

Equipado para remover solidos, resfriar, misturar, adicionar
aditivos quimicos e remover ar ou gas do fluido de perfuragéo.
Geralmente é composto pelos seguintes equipamentos:

a) Peneira vibratéria
b) Desgaseificador
c) Desareiador

d) Dessiltador

e) Centrifuga

f) Misturadores

g) Funil de Mistura

11



Equipamentos de Extracao de Solidos

DESGASEIFICADOR

MUD CLEANER

PENEIRAS DE LAMA \ DESAREIDOR
} | DESSILTADOR|

CENTRIFUGA
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Para as bombas Centrifuga de alta
velocidade

Do poco

Centrifuga

2 Mud cleaner

Dessiltador

. . o Desareiador
Peneira vibratoria

Fase de tratamento e/ou condicionamento do fluido de perfuragao

a) Peneira vibratéria: processa a separagdao dos solidos
grosseiros (cascalhos). E equipada com telas de aberturas
variando de 10 a 150#, adequadas ao tipo de rocha perfurada.
Com o movimento vibratério, os cascalhos “andam” pela tela
inclinada até um defletor que os descarta. Os soélidos que
passam através das telas sdo removidos por decantagao no
primeiro tanque de lama do sistema.

b) Desgaseificador: composto por um motor elétrico ligado por um
eixo vertical a uma bomba centrifuga submersa no tanque de
lama diretamente sobre uma placa de desgaste. Esse impacto
forma um leque circular de spray de lama, desprendendo o
gas. A lama desliza pela parede interna e segue por gravidade
a calha de descarga, retornando para o tanque.

13



Shale Sake
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c) Desareiador: conjunto de 2 ou 3 hidrociclones de 8” ou 10”.
Saida para o fluxo de lama e para as particulas soélidas
descartadas. O fluxo desce de forma espiralado pela parede
cbnica até a abertura inferior, quando inverte o sentido e passa a
subir espiraladamente pela parte central do hidrociclone. As
particulas sélidas, devido a sua maior massa e for¢as inerciais,
nao invertem o fluxo e continuam o movimento espiralado para
baixo até serem descartadas pelo desareiador.

d) dessiltador: compde-se de uma bateria de 8 a 12 hidrociclones
de 4”ou 5”. Sua funcao é descartar particulas menores do que 74
microns que tenham passado pelo desareiador.

e) centrifuga: retira particulas ainda menores que nao tenham
sido descartadas pelo hidrociclone. Consta de um tambor que ao
girar cria uma forca centrifuga no fluido, forcando os sélidos para
as paredes, que depois sao raspados e descartados no lado
oposto a entrada da lama.
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Desander
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f) Misturadores: servem para homogeneizar a lama nos tanques.
Podem ser de 2 tipos: agitadores de fundo ou pistola de lama. No
primeiro, um motor elétrico aciona um eixo vertical cuja
extremidade inferior, acoplada a um conjunto de palhetas, fica
submersa no tanque. No segundo, a pistola de lama & um tubo
colocado na borda do tanque com um jato na extremidade. A
lama é injetada através de uma bomba centrifuga para o tanque,
provocando turbuléncia.

g) Funil de mistura: ligado ao compartimento do tanque de sucgao
e serve para adicionar aditivos em pé ao fluido de perfuragao.
Possui uma restricdo ao fluxo bem abaixo da extremidade inferior
0 que aumenta a turbuléncia na lama ao receber o material pelo
funil provocando a mistura.

Mud Return Line

Linha de retorno do fluido de perfuragéao
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Lama do furo Centrifuga 1

Para o fundo
do furo

Peneira vibratdria [ ]
—_— | |

Bomba de lama

Barita
(HGS)

Descarte de sélidos

Degaseificador
Nova lama

Centrifuga 2

Descarga de LGS
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1.6. Sistema de seguranca do pogo

Para se evitar uma invasao descontrolada de fluidos da formacgao
para o pogo foram criados os equipamentos de segurangca do
poco. Os principais equipamentos de segurangca das sondas
terrestres sao:

- Conjunto de valvulas para fechamento do po¢o, conhecido como
BOP ou ESCP (equipamentos de Seguranca de Cabeca de
Poco);

- Unidade Acumuladora/Acionadora;
- Painéis remotos de controle

- Linhas de matar e do choke e choke manifold

20



Sistema de segurancga do pogo

Constituido pelos equipamentos de seguranca do poco e de
equipamentos complementares que possibilitam o fechamento e
controle do pocgo.

N

Soisfnad SREE B || N

A.

1. Bomba B. Linha de matar

2. Stand Pipe C. Linha de matar de emerg. W
3. Rotary Hose D. Linha de fluxo do choke >
4. Swivel E. Linha de fluxo de emerg. do choke

5. Kelly Valve F. Manifold do choke 4

6. Kelly Joint G. Choke [ E
7. Tubo de perf. H. Linha de descarga do choke 6

8. Comandos I. Separador de lama/gas

9. Broca J. Desgaseificador
10. Bell Nipple K. Reserva ou Slush Pit "
11. Linha de fluxo » Fluxo —

12. Peneira vibratoéria
13. Tanque de lama
14. Fill Line

e mimm gy




Sistema de Controle e Seguranca de Poco

O BOP ou Blow Out
Preventer tem como
objetivo fechar o poco,
quando necessario, para
isolar a parte inferior da
superficie

‘BOP Gweh:ap'—"-l_’_

[IFBeII Niple

i BOP anular

3
Linha de kill =18 i=
e choke :ﬁi= Carretel

= —— Bop gaveta
5= duplo

=]

=

Swivel

Kelly

Dl pipe |

Surfacs
CaASing

Wellbe

Annubus

Resarve Pit
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1.7. Sistema de monitoramento

Equipamentos necessarios ao controle da perfuracao:
manémetros, indicador de peso sobre a broca, torquimetro,
tacébmetro.

Existe necessidade de controle e registro dos parametros:
- indicadores: mostram os valores

- registradores: tragcam a curva dos valores medidos. Importantes:
taxa de penetracdo da broca para valiar a mudangca das
formacdes, desgaste da broca, etc.

a) Registrador de parametros de perfuragao: Um dos mais
importantes, pois permite um acompanhamento visual dos
parametros em relacdo ao tempo e,também fornece o registro,
numa carta, destes parametros ao longo de 24 horas, que servira
para a fiscalizacdo dos servigos e fornecimento de subsidios para
a perfuracado de outros pocos nesta area. Variaveis registradas:
peso sobre a broca, a taxa de penetracao, a rotacao e o torque
na mesa, a velocidade e a pressao nas bombas de lama, entre
outros.

b) Indicador de peso: Mostra por meio de 2 ponteiros, 0 peso
suspenso no gancho e o peso sobre a broca. O sensor de
tensdes fica na ancora da linha morta do cabo de perfuragédo. Na
realidade os 2 ponteiros estdo marcando o peso suspenso no
gancho; um dos ponteiros tem sensibilidade maior do que o outro
€ sua escala é invertida (ponteiro do peso sobre a broca). A
escala deste ponteiro € movel e é “zerada” pouco antes da broca
tocar o fundo do pocgo. A partir dai, quanto mais peso o sondador
aplica sobre a broca, mais diminui o peso total suspenso.
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¢) Manoémetro: instrumentos utilizados para indicar a pressao
dos fluidos. Podem ser instalados na prépria linha onde escoa o
fluido ou em outro local (necessita de um sensor e uma
mangueira de 6leo)

d) Torquimetro: Nas sondas medem-se os torques na mesa
rotativa, importantes na indicacdo de qualquer problema na
broca, e o torque nas conexdes, importantes para garantir a
estanqueidade na coluna sem danificar as roscas. Medicao de
forma hidraulica ou elétrica.

e) Tacometro: usado para medir a velocidade de rotacdo da
mesa rotativa (rpm) ou a velocidade das bombas de lama (ciclos
por minuto ou strokes por minuto).

f) Indicador do nivel dos tanques: € um instrumento de
importancia vital na seguranca pessoal e da sonda. Com ele é
possivel detectar quaisquer variagbes bruscas no nivel de lama
dos tanques, por exemplo, se ha aumento no nivel devido a
algum fluido invasor no poco.

SISTEMA DE MONITORACAO

* Painel do sondador
— Pressao de bombeio PAINEL DO SONDADOR

RETORNG CPM DA BOMBA zapor  VARIAGAQ DO VOLUME
DELAMA  |OIA- DE LAMA

— Ciclos por minuto das A, Lot

bombas de lama
— Torque na coluna S it [ <& PESO SOBRE
— Torque na chave b ) i s
flutuante
— Torgque na mesa
rotativa
— Peso sobre a broca

— Volume dos tanques CRIABORSA. (B EANA ' MESA ROTATIVA
PRESSAQ DE BOMEEIQ TORQUE NA
de lama RPMDAMR. CHAVE FLUTUANTE

— Volume do trip tank

VOLUME TOTAL
DE LAMA
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Coluna de Perfuracao

» Esquema da coluna e do pog¢o
 Comandos, drill collars ou DC'’s

» Tubos Pesados, Heavy Weight Drill Pipes
ou HWDP’s

» Tubos de Perfuracao, Drill Pipes ou DP’s
» Acessdrioss da coluna de perfuracao
 Ferramentas de manuseio da coluna

* Dimensionamento da coluna de
perfuracao

1.8. Colunas de perfuragcao

A coluna de perfuracdo é formada pela juncdo de varios
elementos tubulares, apresentando as seguintes fungdes:

- Aplicar peso sobre a broca;

- Transmitir rotagcdo para a broca no método rotativo
convencional;

- Permitir a circulagéo do fluido de perfuragéo até a broca.

Resumindo: Para perfurar € preciso uma grande concentragéo de
energia na broca para cortar as diversas formag¢des rochosas.
Esta energia se da na forma de rotagéo e peso aplicados sobre a
broca e transferida as rochas para promover sua ruptura e
desagregacao em forma de pequenas lascas ou cascalhos.

25



Principais elementos constituintes de uma coluna de

perfuracao

a) Elementos tubulares

Tubos de perfuragcao
Comandos
Tubos de perfuragcao pesados

Kelly

b) Elementos acessoérios
- Substitutos

- Estabilizadores

- Escareadores

- alargadores

- amortecedores de choque

Coluna de Perfuracido e Poco

Os principais componentes da
coluna de perfuragao (“drill string”)
sdo os comandos, ou drill collars
(DC'’s), tubos pesados, ou heavy
weight drill pipes (HWDP’s) e tubos
de perfuracao, ou drill pipes (DP’s).

A linha neutra é a posicao de tracao
ou compressao nulas. Analisando a
figura ao lado, pode-se concluir
facilmente que o peso sobre a broca
€ igual ao peso de tubos abaixo da
linha neutra menos o empuxo de
Arquimedes. E a for¢a no gancho?

Fs For¢ano
Gancho

Fluido de
Tubos de M
Perfuracao Perfuragdo
T
Poc¢o Revestido
|
Tubos de
Perfuracao
Pesados L

_Linha
Neutra

c d
omandes Pogo Aberto

Broca
e
1 Peso Sobre
b aBroca
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1.8.1 Elementos tubulares
a) Tubos de perfuracao (drill pipes)

Sao tubos de ago, sem costura, com unides cbnicas soldadas em
suas extremidades. Na especificacao de um tubo de perfuragao,
leva-se em conta as seguintes caracteristicas:

- Diametro externo (OD) — 2 3/8”a 6 5/8”,

- Peso nominal (Ib/pé): estes valores, incluindo as unides, estao
tabeladas no API RP7G;

- Reforco (upset): enrijecimento da secéo transversal do tubo
junto as conexdes. Podem ser internas, externas e internas-
externas;

- grau de aco: tensdo de escoamento do aco do tubo definida
como a tensado correspondente a elongacao total de 0,5% no
teste de tragdo. Os graus de aco para tubos de perfuracao sao
definidas pela API.

Tubos de perfuragao (drill pipes)

-range: refere-se a faixa de tamanho dos tubos:

RANGE | Variacao dos tubos (pés)
1 18 — 22
2 27 - 30
3 38 -45

Os tubos nas sondas séo, geralmente, range 2 (30 pés = 9,2 m)

- Unides cbnicas (tool joints): soldadas no tubo e mais rigidas que
o corpo do tubo. As roscas sao padronizadas pela APl levando
em conta o numero de fios/pol, a conicidade (%) e o perfil da
rosca (APl spec 7)

Tubos de perfuracao.
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Tubos de Perfuracao
* Os tubos de perfuragao (Drill

pipes — DP) séo tubos de aco —Cana
sem costura que possuem nas QHTOOHDM
extremidades conexdes
cbnicas conhecidas como tool
joints. Sao usados nas colunas | corpo
de perfuracéo para ligar o BHA .
(Bottom Hole Assembly) ou e
configuragcao de fundo ao
sistema de elevacao de carga
na superficie. |~Toll joint

—Pino

b) Tubos pesados — Heavy Weight Drill Pipes
Conhecidos também como tubo de perfuragéo pesados

Funcéao: transicao de rigidez entre os comandos e os tubos de
perfuracéo, diminuindo a possibilidade de falha por fadiga.

Sao os elementos de peso intermediario entre os tubos de
perfuragdo e os comandos. Colocados acima dos comandos
permitindo uma mudanc¢a mais gradual na rigidez da coluna.
Possui forma semelhante ao dos tubos de perfuracdo, com
diferenga somente no tamanho das uniées cdnicas e no reforgo
central. Bastante utilizados em pocgos direcionais como elementos
auxiliares no fornecimento de peso sobre a broca.

i
Lt

Tubo pesado, onde pode ser observado o reforco central e a aplicaciao de
material duro.
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Tubos Pesados

* Os tubos pesados (Heavy Weight Drill Pipes
— HWDP) s&o tubos mais leves do que os
comandos porém mais pesados do que os
DP’s e tém como principal fungido promover
uma transicdo mais suave entre os
comandos (muito rigidos) e os tubos de
perfuracdo (muito flexiveis). Tém uma
espessura de parede maior do que os DP’s
de mesmo diametro

c¢) Comandos ou drill collars

Sao tubos de ago de parede espessa, colocados logo acima da
broca. Funcgéo: fornecer peso sobre a broca e prover rigidez a
coluna, o que resulta num melhor controle da trajetoria. Nao
possuem unides conicas (tool joints), sendo as roscas fabricadas
junto com o tubo. Assim, ao contrario dos tubos de perfuragéo, as
conexdes sdo mais frageis do que o corpo do tubo. Existe
atualmente uma tendéncia em se usar comandos espiralados,
uteis na prevencéao da prisédo por diferencial de pressoes.

Comando espiralado e com ressalto para elevador.

29



Comandos

* Os comandos (drill collars, DC) sao
tubos pesados, de parede espessa, Z
usados para compor a coluna de
perfuracdo ou completacao f
* Tém como funcao descarregar peso
sobre o fundo do poc¢o

* Possuem uma rosca caixa na parte
superior € um rosca pino na parte
inferior H B

* Podem ser ou (para
evitar prisao por pressao diferencial)

OSIT OaNVINDD

00V TVaIdSd O ONVINOD
&

d) Kelly

Conhecido como haste quadrada (mais comum) ou haste
hexagonal conforme seu perfil externo, € o elemento que recebe
o torque da mesa rotativa, transmitindo rotacdo para toda a
coluna, quando operando como sistema convencional de
perfuracao. O pino inferior que se liga a coluna tem rosca a direita
€ a caixa superior, que se liga ao swivel, tem rosca a esquerda.
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1.8.2. Elementos Acessorios da coluna de perfuragao

a) Substitutos (subs)

Sao pequenos tubos que
desempenham varias funcgées, de
acordo com suas caracteristicas:

- sub de icamento: batente para o
elevador icar os comandos;

- sub de broca: conectar a broca, cuja
unido € em pino, a coluna cujos
elementos sdo conectados com o
pino para baixo;

- sub do kelly ou sub de salvacao
Substitutos (proteger a rosca do kelly de danos);

- sub de cruzamento: possui todas as

combinacgdes das roscas existentes
na saonda
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Acessorios

* Os substitutos ou subs sao
pequenos tubos colocados
na coluna com varias
funcdes. Os principais sao: Comando

, usado para
movimentar comandos. Possui
um pescogo para permitir
adaptar um elevador
, que serve para _
conectar a broca ao comando. Pino

E um sub caixa-caixa. SubHfsea cha'“
TR

ou de
conversao de rosca, que tem
como fungao ligar tubos com
roscas de fios ou didmetros
diferentes.

Caixa

1.8.2. Elementos Acessorios da coluna de perfuragao

b) Estabilizadores;

Estabilizadores.

Sao ferramentas que servem para centralizar a coluna de
perfuracao; sao pontos de apoio da coluna as paredes do poco.
Podem ser de laminas soldadas ou integradas, de camisas
intercambiaveis ou de camisa de borracha nao rotativa.
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1.8.2. Elementos Acessorios da coluna de perfuragao

c) Escareadores (reamers): ferramentas estabilizadora também,
mais usada quando perfurando rochas duras e /ou abrasivas. Os
pontos de contato com as paredes do po¢o sao os rolantes; se ha
a tendéncia de desgaste do calibre da broca o reamer tende a
manter o diametro do poco.

d) Alargadores: servem para aumentar o diametro de um trecho ja
perfurado do poco. Existem duas situacgdes:

- alargar o poco desde a superficie; a ferramenta a ser usada € o
hole opener (ex. de 26” para 36”);

-Alargar um trecho do pogo comegando por um ponto abaixo da
superficie através de um alargador com bragos extensiveis
(underreamer).

-e) Amortecedores de choque: absorvem as vibragdes da coluna
de perfuragao induzidas pela broca (zonas com rochas duras ou
mudancas na resisténcia). Aumenta a vida util das brocas.

Ferramentas de Manuseio

+ S&o usadas para manusear ColiE el pEr e
os tubos na plataforma
. séo Chaves
chaves usadas para dar Flutuantes

torque nas conexdes. Ficam
suspensas por cabos, polias e

contrapesos

: 840 usadas para plataformista
manter a coluna suspensa na
mesa rotativa. collar

. sdo
usadas para evitar o
escorregamento e queda da
coluna no po¢o em tubos sem

tool joints ou pescoco. >
Mesa rotativa S5
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Ferramentas de manuseio da coluna
a) Chave flutuante

Sao mantidas suspensas na plataforma
através de um sostema cabo de
aco/polia/contra-peso. Sao duas
chaves que permitem dar o torque de
aperto ou desaperto nas unides
cbnicas dos elementos tubulares da
coluna.

N

m

J

Chave flutuante.

Uma das chaves tem a sua extremidade presa por cabo de aco a
um ponto fixo da plataforma enquanto que a extremidade da outra
€ puxada, através de cabo de aco, pelo cathead do guincho. As
mandibulas das chaves sao providas de mordentes
intercambiaveis, responsaveis pela fixacdo das chaves a
tubulacgao.

Podem ser de manuseio manual, pneumatica ou hidraulica, mas o
torque de aperto é sempre dada com a chave flutuante manual.

Ferramentas de manuseio da coluna

b) Cunhas

Equipamentos que servem para apoiar totalmente a coluna de
perfuracdo na plataforma. Sao providas de mordentes
intercambiaveis e se encaixam entre a tubulagdo e a bucha da
mesa rotativa. Além das cunhas manuais, existem as
combinagbes de bucha da mesa/cunha acionada por ar
comprimido, conhecidas como cunhas pneumaticas.
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Ferramentas de manuseio da coluna

c) Colar de seguranga
%%, \ ot

s

Colar de seguranca.

./

£

Equipamento colocado no comando apoiado pela cunha na mesa
rotativa com a finalidade de promover um batente no caso de
deslizamento. Lembrando que o comando n&o tem tool joint.

1.8.3. Dimensionamento de uma coluna de perfuragao

Para dimensionar uma coluna de perfuragao € preciso conhecer
a priori os seguintes parametros:

- Profundidade total prevista usando esta coluna;
- peso da lama;
- fatores de seguranca a tracao, colapso e pressao interna;

- peso sobre a broca maximo previsto

Tendo-se estes parametros bem definidos, entdo pode-se
especificar:

- tipo do(s) tubo(s) de perfuragao;

- tipo e quantidade de comandos
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1.8.3. Dimensionamento de uma coluna de perfuragao
Tipo do(s) tubo(s) de perfuragcao

A coluna de tubos de perfuracdo esta sujeita a esforcos de
tracdo, compressdao e torcdo durante as operagbes de
perfuracdo. Podera eventualmente estar sujeita a grandes
esforcos radiais (dif. de pressao interna e externa ao tubo):

-quanto a tracdo: o tubo de perfuracdo mais proximo a
superficie deve suportar todo o peso da coluna, imersa em
fluido, na maior profundidade esperada. Neste tubo, a tracao
seradadapor: T=P-E

Portanto T = a x P, onde o fator a =1-g(lama)/g(aco) € chamado
de fator de flutuacao.

Para se dimensionar o tubo de perfuracdo a tracao usa-se,
geralmente, um fator de seguranca de 1,25.

1.8.3. Dimensionamento de uma coluna de perfuragao

Tipo do(s) tubo(s) de perfuracao

- quanto ao colapso: a pressdao de colapso € resultante do
diferencial de pressdo externa e interna ao tubo quando a
pressdao externa € maior do que a interna. Os valores da
pressdo de colapso estdo tabelados no APl RP7G para cada
tipo de tubo de perfuracao. Estes valores sao calculados através
de quatro férmulas, cada uma aplicada para o range da razao
D/t correspondente (D=diametro externo, t=espessura da
parede). O fator de seguranc¢a a colapso é de 1,125).

- quanto a pressao interna: se a pressao interna é maior que a
externa ao tubo, a resisténcia a pressao interna € calculada
usando-se a formula de Barlow: RPI1 = (1,75 x t x Y)/d

O fator de segurancga a pressao interna é de 1,1
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1.8.3. Dimensionamento de uma coluna de perfuragao

Tipo do(s) tubo(s) de perfuragcao

- quanto a flambagem: deve-se evitar a flambagem, pois a falha
por fadiga fica mais acentuada. Num tubo flambado, as tensées
sao ciclicas devido a rotacao da coluna. Durante a perfuracao, a
extremidade inferior da coluna esta comprimida. Pelo critério de
Woods, uma coluna nao flamba se:

o, >(Br, =Pr)(r" =r)

BROCAS

Funcao: ruptura e desagregacéo das rochas ou formagdes

Dois tipos de brocas: sem partes moveis e com partes méveis

a) Brocas sem partes moveis

Nao existem partes moveis e rolamentos diminui a
possibilidade de falhas

Principais tipos: integral de laminas de aco, diamantes naturais e
diamantes sintaticos (PDC/TSP)
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1.9. Operagoes de manobra
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