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Relatério Descritivo da Patente de Invencgéo para "FERRAMEN-
TA DE ESTAGIO".
REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS RELACIONADOS

O presente pedido reivindica o beneficio do pedido de patente

provisorio de numero de série U.S. 61/563.016, depositado em 22 de no-
vembro de 2011, e do pedido de patente de numero de série U.S.
13/029.022, depositado em 16 de fevereiro de 2011. Cada um dos pedidos
de patente relacionados anteriormente é incorporado ao presente documen-
to a titulo de referéncia.

ANTECEDENTES DA INVENCAQO

Campo da Invencao

As modalidades da presente invencdo em geral referem-se a
uma montagem de expansao de fundo de pogo. Mais particularmente, as
modalidades da presente invencgao referem-se a vedacdes para a montagem
de expanséo de fundo de poco.

Descricdo da Técnica Relacionada

Na industria do campo petrolifero, ferramentas de fundo de pocgo
sdo empregadas no furo de poco em diferentes estagios de operacdo do
poco. Por exemplo, um suspensor de forro expansivel pode ser empregado
durante o estagio de formacao do poc¢o. Apds uma primeira coluna de reves-
timento no furo de poco, o poco é perfurado a uma profundidade designada
e uma montagem de forro é colocada no pogo a uma profundidade de modo
gue a porcao superior da montagem de forro seja sobreposta a uma porcao
inferior da primeira coluna de revestimento. A montagem de forro € fixada no
furo de poco por extensdo de um suspensor de forro no revestimento circun-
dante e entdo cimentacdo da montagem de forro no pogo. O suspensor de
forro inclui membros de vedacdo e uma superficie externa do suspensor de
forro. Os membros de vedacédo sdo configurados para criar uma vedacao
com o revestimento circundante mediante a expansao do suspensor de for-
ro.

Em outro exemplo, um obturador pode ser empregado durante o

estagio de producao do poc¢o. O obturador tipicamente inclui uma montagem
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de obturador com membros de vedacgé&o. O obturador pode vedar um espaco
anular formado entre a tubulagdo de producdo dentro do revestimento do
furo de poco. Alternativamente, alguns obturadores vedam um espaco anular
entre o exterior de um furo de sondagem néo forrado e tubo. O uso rotineiro
de obturadores inclui a protecdo do revestimento contra pressdo, ambas as
pressdes de poco e estimulacdo, e protecdo do revestimento de furo de pogo
contra fluidos corrosivos. Os obturadores podem ser também usados para
reter fluidos de supressao ou fluidos de tratamento no espaco anular de re-
vestimento.

Tanto o suspensor de forro quanto o obturador incluem membros
de vedacgédo que sao configurados para criar uma vedagdo com 0 revesti-
mento circundante ou um furo de sondagem nao forrado. Cada membro de
vedacado é tipicamente disposto em um sulco (ou bucim) formado em uma
montagem tubular expansivel do suspensor de forro ou obturador. No entan-
to, o membro de vedacgao pode ser retirado do sulco durante a expansdo da
montagem tubular expansivel devido as caracteristicas do membro de veda-
¢cdo. Ademais, o membro de vedacédo pode ser retirado do sulco apés a ex-
pansdo da montagem tubular expansivel devido aos diferenciais de pressao
aplicados ao membro de vedacgdo. Sendo assim, h4 uma necessidade de
vedacdes resistentes a extrusdo para uso com uma montagem tubular ex-
pansivel.

SUMARIO DA INVENCAO

A presente invencdo em geral refere-se a uma vedacéo de anco-

ra para uma montagem tubular expansivel. Em um aspecto, uma montagem
de vedacao de ancoragem para criar uma porgéo de vedagao e uma porgao
de ancora entre um primeiro tubo que é disposto dentro de um segundo tubo
é fornecida. A montagem de vedacgdo de ancoragem inclui um membro anu-
lar expansivel fixado ao primeiro tubo. O membro anular tem uma superficie
externa e uma superficie interna. A montagem de vedacdo de ancoragem
inclui ainda um membro de vedacgao disposto em um sulco formado na su-
perficie externa do membro anular expansivel. O membro de vedacao tem

uma ou mais bandas de mola antiextrusao incorporadas dentro do membro
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de vedacado, em que a superficie externa do membro anular expansivel adja-
cente ao sulco inclui uma superficie 4spera. A montagem de vedacdo de
ancoragem também inclui uma camisa de expansao que tem uma superficie
externa conica e um furo interno. A camisa de expansao é mével entre uma
primeira posicdo em que a camisa de expansédo esta disposta fora do mem-
bro anular expansivel e uma segunda posi¢cdo em que a camisa de expan-
sdo esta disposta dentro do membro anular expansivel, em que a camisa de
expansado é configurada para expandir radialmente o membro anular expan-
sivel em contato com uma parede interna do segundo tubo para criar a por-
¢ao de vedacéo e a porgcdo de ancora conforme a camisa de expansao se
move da primeira posi¢ao para a segunda posicao.

Em outro aspecto, um método para criar uma porcéo de vedacao
e uma porgdo de ancora entre um primeiro tubo e um segundo tubo é forne-
cido. O método inclui a etapa para posicionar o primeiro tubo dentro do se-
gundo tubo. O primeiro tubo tem um membro anular com um sulco e uma
superficie externa aspera, em que um membro de vedagdo com pelo menos
uma banda antiextrusédo é disposta dentro do sulco e em que um véo é for-
mado entre um lado do membro de vedacédo e um lado do sulco. O método
inclui ainda a etapa de expandir o membro anular radialmente para fora, que
faz com que a pelo menos uma banda antiextrusédo se mova em dire¢cao a
uma area de interface entre o primeiro tubo e o segundo tubo. O método
também inclui a etapa de impelir o membro anular em contato com uma pa-
rede interna do segundo tubo para criar uma porcao de vedacéo e a porgao
de ancora entre o primeiro tubo e o segundo tubo.

Em outro aspecto, uma montagem de vedag&o para criar uma
vedacdo entre um primeiro tubo e um segundo tubo € fornecida. A monta-
gem de vedacéo inclui um membro anular fixado ao primeiro tubo, em que o
membro anular tem um sulco formado na superficie externa do membro anu-
lar. A montagem de vedacéao inclui ainda um membro de vedagéo disposto
no sulco, em que o membro de vedacgéo tem uma ou mais bandas antiextru-
sdo. O membro de vedacado é configuravel para ser expansivel radialmente

para fora em contato com uma parede interna do segundo tubo pela aplica-
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cdo de uma forca direcionada para fora suprida a uma superficie interna do
membro anular. Adicionalmente, a montagem de vedac&o inclui um vao defi-
nido entre o membro de vedacédo e um lado do sulco.

Em outro aspecto, um meétodo para criar uma vedagao entre um
primeiro tubo e um segundo tubo é fornecido. O método inclui a etapa de
posicionamento do primeiro tubo dentro do segundo tubo, em que o0 primeiro
tubo tem um membro anular com um sulco, em que um membro de vedacao
com pelo menos uma banda antiextrusdo é disposto dentro do sulco e em
gue um vao é formado entre um lado do membro de vedacdo e um lado do
sulco. O método inclui ainda a etapa de expansdo do membro anular radial-
mente para fora, o que faz com que a primeira banda antiextruséo e a se-
gunda banda antiextrusdo se movam em direcdo a uma primeira area de
interface e uma segunda é&rea de interface entre o membro anular e o se-
gundo tubo. O método também inclui a etapa para impelir o membro de ve-
dacdo em contato com uma parede interna do segundo tubo para criar a ve-
dacgao entre o primeiro tubo e o segundo tubo.

J& em outro aspecto, uma montagem de vedacgao para criar uma
vedacdo entre um primeiro tubo e um segundo tubo € fornecida. A monta-
gem de vedacéo inclui um membro anular fixado ao primeiro tubo, em que o
membro anular tem um sulco formado na superficie externa do mesmo. A
montagem de vedacgé&o inclui ainda um membro de vedagé&o disposto no sul-
co do membro anular de modo que um lado do membro de vedacao seja
espacado afastado de um lado do sulco, em que o membro de vedacédo tem
uma ou mais bandas antiextrusdo, em que a uma ou mais bandas antiextru-
sdo se movem em direcdo a uma area de interface entre o membro anular e
0 segundo tubo mediante a expansao do membro anular.

Em um aspecto adicional, uma montagem de suspensor é forne-
cida. A montagem de suspensor inclui um membro anular expansivel que
tem uma superficie externa e uma superficie interna. A montagem de sus-
pensor inclui ainda um membro de vedacdo disposto em um sulco formado
na superficie externa do membro anular expansivel, em que o0 membro de

vedacédo tem uma ou mais bandas de mola antiextrusao incorporadas dentro
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do membro de vedacgdo. A montagem de suspensor também inclui uma ca-
misa de expansao que tem uma superficie externa conica e um furo interno.
A camisa de expansao € mével entre uma primeira posicdo em que a camisa
de expansao esta disposta fora do membro anular expansivel e uma segun-
da posicdo em que a camisa de expansdo esta disposta dentro do membro
anular expansivel. A camisa de expansao € configurada para expandir radi-
almente o membro anular expansivel conforme a camisa de expansao se
move da primeira posi¢ao para a segunda posicao.

Em um aspecto adicional, uma ferramenta de fundo de poco pa-
ra uso em um furo de poco €é fornecida. A ferramenta inclui um corpo que
tem um furo. A ferramenta inclui ainda uma montagem de vedacao fixada ao
corpo. A montagem de vedacado que tem um anular expansivel, um membro
de vedacédo e uma camisa de expansdo, em que o membro de vedacgao in-
clui uma ou mais bandas de mola antiextrusao incorporadas dentro do mem-
bro de vedacéo. A ferramenta inclui ainda uma montagem de corredica fixa-
da ao corpo. A montagem de corredic¢a inclui corredicas que sédo configura-
das para engatar o furo de poco.

Em um aspecto adicional, uma ferramenta de fundo de poco pa-
ra uso em um furo de poco é fornecida. A ferramenta inclui um tubo que tem
uma superficie externa cénica. A ferramenta inclui ainda um membro anular
expansivel disposto no tubo. O membro expansivel tem uma porcdo de an-
cora. A ferramenta inclui ainda um membro de vedagao disposto em um sul-
co do membro anular expansivel. O membro de vedagdo tem uma ou mais
bandas antiextrusdo, em que o membro de vedacao e a por¢cdo de ancora
sdo configurados para serem extensiveis radialmente para fora em contato
com o furo de pog¢o conforme o membro anular expansivel se move ao longo
da superficie externa cénica do tubo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

De modo que os recursos citados acima da presente invencao

possam ser entendidos em detalhes, uma descricdo mais particular da in-
vencgao, brevemente sumarizada acima, pode ser feita referéncia a modali-

dades, algumas das quais séo ilustradas nos desenhos anexos. Deve-se
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notar, no entanto, que os desenhos anexos ilustram apenas modalidades
tipicas desta invencéo e ndo devem ser, portanto, considerados limitantes de
Seu escopo, para a invengao podem ser admitidas outras modalidades i-
gualmente eficazes. O arquivo de patente ou pedido contém pelo menos um
desenho executado em cor. Cépias desta patente ou publicacdo de pedido
de patente com desenho(s) colorido(s) serdo fornecidas pelo Escritério me-
diante solicitagdo e pagamento da taxa necesséria.

A Figura 1 ilustra uma vista de um suspensor expansivel em
uma posic¢ao inserida (desativada).

A Figura 2 ilustra uma vista de uma montagem de vedacgao do
suspensor expansivel.

A Figura 3 ilustra uma vista da montagem de vedacao durante a
expansado do suspensor expansivel.

A Figura 4A e 4B ilustra uma vista da montagem de vedacgao a-
pos a expansao do suspensor expansivel.

A Figura 5 ilustra uma vista ampliada da montagem de vedacao
antes da expansao.

A Figura 6 ilustra uma vista ampliada da montagem de vedacao
apo6s a expansao.

As Figuras 7 a 10 ilustram vistas de diferentes modalidades da
montagem de vedacgéo.

A Figura 11 ilustra uma vista de uma ferramenta de fundo de po-
CO em um pogo.

A Figura 12 ilustra uma vista da ferramenta de fundo de pogco em
uma posic¢ao inserida.

A Figura 13 ilustra uma vista de um elemento de engaxetamento
na ferramenta de fundo de poco.

A Figura 14 ilustra uma vista da ferramenta de fundo de pogco em
uma posicao expandida e de operacgao.

A Figura 15 ilustra uma vista ampliada do elemento de engaxe-
tamento na ferramenta de fundo de poco.

A Figura 16 ilustra uma vista de uma montagem de suspensor
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em uma posicao desativada.

A Figura 17 ilustra uma vista da montagem de suspensor em
uma posigao ativada.

A Figura 18 ilustra uma vista de uma ferramenta de instalagéo
usada durante uma operacao de estiramento de vedacgéo seca.

A Figura 19 ilustra uma vista de uma ferramenta de carregamen-
to com o anel de vedacéo.

A Figura 20 ilustra uma vista de uma ferramenta de carregamen-
to do suspensor expansivel.

A Figura 21 ilustra uma vista de uma placa de presséo que impe-
le 0 anel de vedacdo em um bucim do suspensor expansivel.

As Figuras 22 e 22A ilustram vistas de uma ferramenta de esta-
gio entupimento.

As Figuras 23, 23A e 23B ilustram a ativacao de corredi¢cas na
ferramenta de estagio.

As Figuras 24, 24A e 24B ilustram a ativacao de elementos de
engaxetamento na ferramenta de estagio.

As Figuras 25, 25A e 25B ilustram 0 movimento de uma camisa
externa na ferramenta de estagio.

As Figuras 26 e 26A ilustram o fechamento das portas na ferra-
menta de estdgio apos a operacdo de cementacao ser concluida.

As Figuras 27 e 27A ilustram vistas de uma ferramenta de fundo
de poco em uma posicao inserida (desativada).

As Figuras 28 e 28A ilustram as definicbes de corredi¢as na fer-
ramenta de fundo de poco.

As Figuras 29 e 29A ilustram as definicbes de um elemento de
engaxetamento na ferramenta de fundo de poco.

As Figuras 30 e 30A ilustram vistas de uma ferramenta de fundo
de poco em uma posicao inserida (desativada).

As Figuras 31 e 31A ilustram uma ferramenta de fundo de poco
em uma posicao inserida (desativada).

As Figuras 32 e 32A ilustram a ferramenta de fundo de pogo em
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uma posicao ativada.
DESCRICAO DETALHADA

A presente invencdo em geral refere-se a vedagdes resistentes a
extrusdo para uma ferramenta de fundo de poco. As vedacdes resistentes a
extrusao serdo descritas no presente documento em relagdo a um suspen-
sor de forro nas Figuras 1 a 10, um obturador nas Figuras 11 a 15 e uma
montagem de suspensor nas Figuras 16 a 17. Deve-se entender, no entanto,
gue as vedagOes resistentes a extrusdo podem ser também usadas com ou-
tras ferramentas de fundo de pog¢o sem afastamento dos principios da pre-
sente invencdo. Além disso, as vedacgodes resistentes a extrusdo podem ser
usadas em uma ferramenta de fundo de poco que é disposta dentro de um
furo de poco revestido ou dentro de um furo de poco de furo aberto. Para
entender melhor a inovacéo das vedacdes resistentes a extrusdo da presen-
te invengdo e os métodos de uso das mesmas, € feita referéncia doravante
aos desenhos anexos.

A Figura 1 ilustra uma vista de um suspensor expansivel 100 em
uma posicéo inserida (desativada). No estagio de completagdo mostrado na
Figura 1, um furo de pogo 65 foi forrado com uma coluna de revestimento
60. Sendo assim, uma montagem de forro 110 subsequente é posicionada
proxima a extremidade inferior do revestimento 60. Tipicamente, a monta-
gem de forro 110 é abaixada no furo de pogo 65 por uma ferramenta de as-
sentamento disposta na extremidade inferior da coluna de trabalho 70.

A montagem de forro 110 inclui um tubo 165 e 0 suspensor ex-
pansivel 100 desta presente invengdo. O suspensor 100 € um membro anu-
lar que é usado para fixar ou suspender o tubo 165 de uma parede interna
do revestimento 60. O suspensor expansivel 100 inclui uma pluralidade de
montagens de vedacdo 150 dispostas na superficie externa do suspensor
100. A pluralidade de montagens de vedacdo 150 é espacada de modo cir-
cunferencial ao redor do suspensor 100 para criar uma vedacao entre a
montagem de forro 110 e o revestimento 60 mediante a expansdo do sus-
pensor 100. Embora o suspensor 100 na Figura 1 mostre quatro montagens

de vedacgdo 150, qualquer numero de montagens de vedacdo 150 pode ser
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fixado a montagem de forro 110 sem afastamento dos principios da presente
invencgao.

A Figura 2 ilustra uma vista ampliada das montagens de veda-
¢do 150 na posicéo inserida. Para clareza, o furo de po¢o 65 ndo é mostrado
nas Figuras 2 a 6. Cada montagem de vedacao 150 inclui um anel de veda-
¢éo 135 disposto em um bucim 140. O bucim 140 inclui um primeiro lado
140A, um segundo lado 140B e um terceiro 140C. Na modalidade mostrada
na Figura 2, um material de ligagéo, tal como cola (ou outro meio de fixa-
¢céo), pode ser usado nos lados 140B, 140C durante o estagio de fabricacdo
da montagem de vedacdo 150 para fixar o anel de vedacéo 135 no bucim
140. Ligar o anel de vedacdo 135 no bucim 140 é util para impedir que o a-
nel de vedacao 135 se torne instavel e seja removido por pistoneio quando o
suspensor 100 esta posicionado no revestimento 60 e antes da expansdo do
suspensor 100. Em uma modalidade, o lado 140A tem um angulo a (consul-
te a Figura 5) de aproximadamente 100 graus antes da expansao e o lado
140A tem um angulo 3 (consulte a Figura 6) entre cerca de 94 graus e cerca
de 98 graus apdés a expansdo da montagem de vedacédo 150.

Conforme mostrado na Figura 5, um vao de volume 145 é criado
entre o anel de vedacgao 135 e o lado 140A do bucim 140. Em geral, o vao
de volume 145 é usado para impedir substancialmente a distor¢do do anel
de vedacéo 135 mediante a expanséo do suspensor 100. O véao de volume
145 é um espaco livre (espaco vazio, folga ou vazio) entre uma por¢édo do
anel de vedacao 135 e uma porcao do bucim 140 antes da expanséo do
suspensor 100. Em outras palavras, durante o processo de fabricagdo do
suspensor, 0 vao de volume 145 é criado por posicionamento do anel de
vedacgao 135 dentro do bucim 140 de modo que o anel de vedacédo 135 seja
espacado afastado do pelo menos um lado do bucim 140. Embora o vao de
volume 145 na Figura 5 seja criado tendo-se um lado do bucim 140 em um
angulo, o vao de volume 145 pode ser criado em qualquer configuracao
(consulte as Figuras 7 a 10, por exemplo) sem afastamento dos principios da
presente invengdo. Adicionalmente, o tamanho do v&o de volume 145 pode

variar dependendo da configuragcdo do bucim 140. Em uma modalidade, o
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bucim 140 tem 3 a 5% mais volume devido ao vao de volume 145 que um
bucim padrao sem um vao de volume.

Referindo-se novamente a Figura 2, o anel de vedacédo 135 in-
clui uma ou mais bandas antiextruséo, tal como uma primeira banda de ve-
dacao 155 (primeira banda antiextrusdo) e uma segunda banda de vedacao
160 (segunda banda antiextrusdo). Conforme mostrado, as bandas de veda-
¢ao 155, 160 séo incorporadas no anel de vedagcao 135 em um canto supe-
rior de cada lado do anel de vedacdo 135. Em uma modalidade, as bandas
de vedacédo 155, 160 s&o dispostas em uma circunferéncia externa do anel
de vedacao 135. Em outra modalidade, as bandas de vedacgédo 155, 160 sdo
molas. As bandas de vedagao 155, 160 podem ser usadas para limitar a ex-
trusdo do anel de vedacdo 135 durante a expansao da montagem de veda-
¢cdo 150. As bandas de vedacgdo 155, 160 podem ser também usadas para
limitar a extrusdo da pressao diferencial aplicada apés a expansao da mon-
tagem de vedacao 150.

A Figura 3 ilustra uma vista das montagens de vedacao 150 du-
rante a expansao e as Figuras 4A e 4B ilustram as montagens de vedagao
150 apds a expansdo. Conforme mostrado, uma ferramenta de expanséo
axialmente mével 175 entra em contato com uma superficie interna 180 da
montagem de forro 110. As ferramentas de expansao sdo bem conhecidas
na técnica e sdo em geral usadas para ampliar radialmente um tubo expan-
sivel impelindo-se a ferramenta de expansdo 175 axialmente através do tu-
bo, assim causando pistoneio da parede tubular radialmente para fora con-
forme a ferramenta de didmetro maior é forgada através do membro tubular
de diametro menor. A ferramenta de expansao 175 pode ser fixada a um
mandril rosqueado que € girado para mover a ferramenta de expansédo 175
axialmente através do suspensor 100 e expandir o suspensor 100 para fora
em contato com o revestimento 60. Deve-se entender, no entanto, que outro
meio pode ser empregado para impelir a ferramenta de expansao 175 atra-
vés do suspensor 100 tal como hidraulica ou qualquer outro meio conhecido
na técnica. Além disso, a ferramenta de expansédo 175 pode ser disposta no

suspensor 100 em qualquer orientagdo, tal como em uma orientacdo para
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baixo conforme mostrado para uma expansdo de cima para baixo ou em
uma orientacao para cima apara uma expansao de baixo para cima. Adicio-
nalmente, uma ferramenta expansivel giratria (ndo mostrada) pode ser em-
pregada. A ferramenta expansivel giratéria se move entre um primeiro dia-
metro menor e um segundo didmetro maior, assim permitindo tanto uma ex-
pansdo de cima para baixo quanto uma expansédo de baixo para cima de-
pendendo do movimento axial direcional da ferramenta expansivel giratoria.

Conforme mostrado na Figura 3, a ferramenta de expanséo 175
expandiu uma porc¢éo do suspensor 100 em direcédo ao revestimento 60. Du-
rante a expanséo do suspensor 100, o anel de vedagdo 135 se move em
contato com o revestimento 60 para criar uma vedagao entre o suspensor
100 e o revestimento 60. Conforme o anel de vedacao 135 entra em contato
com o revestimento 60, o anel de vedacao 135 muda a configuracao e ocupa
uma porcdo do vao de volume 145. Na modalidade mostrada, o véo de vo-
lume 145 esta localizado no lado da montagem de vedacéo 150 que é a pri-
meira porcéo a ser expandida pela ferramenta de expanséo 175. A localiza-
¢ao do vao de volume 145 na montagem de vedacg&o 150 permite que o anel
de vedacao 135 mude a posicao (ou reconfigure) dentro do bucim 140 du-
rante a operacéo de expansao. Adicionalmente, o volume do vao de volume
145 pode mudar durante a operagdo de expansao. Conforme mostrado na
Figura 4B, a ferramenta de expansdo 175 é removida do suspensor 100 a-
pos o suspensor 100 ser expandido em contato com o revestimento 60.

O anel de vedacao 135 muda a configuracao durante a operagao
de expanséo. Conforme mostrado na Figura 5, o anel de vedacdo 135 tem
um volume que é representado pelo nimero de referéncia 190. Antes da
expansdo, uma porcao do volume 190 do anel de vedacao 135 é posiciona-
da dentro do bucim 140 e outra por¢édo do volume 190 do anel de vedacao
135 se estende fora do bucim 140 (além da linha 195). Apds a expanséo, o
volume 190 do anel de vedacgéo 135 é reposicionado de modo que o anel de
vedacgao 135 se mova para o vao de volume 145 conforme mostrado na Fi-
gura 6. Em outras palavras, o volume 190 do anel de vedacédo 135 é subs-

tancialmente o mesmo antes da expansao e apés a expansao. No entanto, o
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volume do anel de vedacdo 135 dentro do bucim 140 aumenta apds a ope-
racado de expanséo devido ao fato de que a porcdo do volume 190 do anel
de vedacao 135 que estava fora do bucim 140 (além da linha 195) se moveu
dentro do bucim 140 (compare as Figuras 5 e 6). Assim, o volume 190 do
anel de vedacgéo 135 esta substancialmente dentro do bucim 140 apés a o-
peracdo de expansdo. Em uma modalidade alternativa, o anel de vedagéao
135 néo se estende fora do bucim 140 (além da linha 195) antes da expan-
sdo. O volume 190 do anel de vedacgdo 135 é reposicionado durante a ope-
racao de expansao de modo que o anel de vedagao 135 se mova para o vao
de volume 145. O volume 190 do anel de vedacéo 135 é substancialmente o
mesmo antes da expansao e ap0s a expansao. Dessa maneira, o anel de
vedacao 135 muda a configuracéo durante a operacéo de expansao e ocupa
(ou fecha) o vao de volume 145.

O volume do bucim 140 e/ou o vao de volume 145 pode diminuir
conforme a montagem de vedacdo 150 é expandida radialmente para fora
durante a operacédo de expansdo. Conforme apresentado no presente do-
cumento, o angulo a (Figura 5) diminui ao angulo B (Figura 6), que faz com
gue o tamanho do véao de volume 145 diminua. A altura do bucim 140 pode
também se tornar menor, que faz com que o volume do bucim 140 diminua.
Como tal, a combinagcdo da mudanca na configuracdo do anel de vedacgéo
135 e a mudanca de configuragédo do volume do bucim 140 (e/ou o véo de
volume 145) permite que o anel de vedacdo 135 crie uma vedagdo com o
revestimento 60. Em uma modalidade, o volume do bucim 140 (incluindo o
vao de volume 145) apés a operacéo de expansao pode ser substancialmen-
te 0 mesmo que o volume 190 do anel de vedacgéao 135. Em outra modalida-
de, o volume do bucim 140 (incluindo o vao de volume 145) apGs a operacéo
de expansao pode ser igual ao volume 190 do anel de vedag&o 135 ou pode
ser maior que o volume 190 do anel de vedagéo 135.

Conforme mostrado na Figura 6, as bandas de vedacao 155,
160 no anel de vedacdo 135 s&o impelidas em direcdo a uma interface 185
entre a montagem de vedacgao 150 e o revestimento 60 durante a operagao

de expansédo. O vao de volume 145 permite que o anel de vedacédo 135 se
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mova dentro do bucim 140 e posiciona as bandas de vedacao 155, 160 em
uma localizacdo proxima a interface 185. Nessa posicao, as bandas de ve-
dacao 155, 160 substancialmente impedem que a extrusdo do anel de veda-
¢éo 135 passe a interface 185. Em outras palavras, as bandas de vedacao
155, 160 se expandem radialmente para fora com o suspensor 100 e blo-
gueiam o material elastomérico do anel de vedacgédo 135 que flui através da
interface 185 entre a montagem de vedacdo 150 e o revestimento 60. Em
uma modalidade, as bandas de vedacdo 155, 160 sdo molas, tais como mo-
las espirais toroidais, que se expandem radialmente para fora devido a ex-
pansdo do suspensor 100. Conforme a mola se expande radialmente para
fora, os espirais da mola atuam como um abarreira para o fluxo do material
elastomérico do anel de vedagédo 135. Dessa maneira, as bandas de veda-
¢ao 155, 160 no anel de vedacdo 135 atuam como um dispositivo antiextru-
s&80 ou uma barreira de extrusao.

Ha diversos beneficios da barreira de extrusao criada pelas ban-
das de vedacado 155, 160. Um beneficio da barreira de extrusdo poderia ser
gue a superficie externa do anel de vedacdo 135 em contato com o revesti-
mento 60 é limitada a uma regido entre as bandas de vedacédo 155, 160, que
permite que uma vedacao de alta presséo seja criada entre a montagem de
vedacgao 150 e o revestimento 60. Em uma modalidade, a montagem de ve-
dacdo 150 pode criar uma vedacdo de alta pressao na faixa de 82,74 a
96,53 MPa (12.000 a 14.000 psi). Um beneficio adicional da barreira de ex-
trusdo poderia ser que a montagem de vedacgdo 150 é capaz de criar uma
vedagdo com um revestimento circundante que pode ter uma faixa de dia-
metros internos devido a tolerancias a API. Outro beneficio poderia ser que a
barreira de extruséo criada pelas bandas de vedac¢éo 155, 160 pode impedir
a erosdo do anel de vedacao 135 apds o suspensor 100 ter sido expandido.
A erosao do anel de vedacdo 135 poderia levar eventualmente a um mau
funcionamento da montagem de vedacdo 150. Um beneficio adicional € que
as bandas de vedacao 155, 160 atuam como uma barreira de extrusdo apos
a expansdo do suspensor expansivel 100. Mais especificamente, a barreira

de extruséo criada pelas bandas de vedacao 155, 160 pode impedir a extru-
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sdo do anel de vedacédo 135 quando o vao entre o suspensor expansivel 100
e o revestimento 60 é aumentado devido & pressédo de fundo de pogo. Em
outras palavras, as bandas de vedacdo 155, 160 transpdéem o0 véo e o vao
de extrusdo liquido entre espirais das bandas de vedacgdo 155, 160 cresce
consideravelmente menos em comparacdo a um vao anular que é formado
guando um anel de vedacao nao inclui as bandas de vedacao. Por exemplo,
o vao anular (sem as bandas de vedacao) pode ser da ordem de 0,762 mili-
metro (0,030 polegada) radial em comparacdo ao vao de extrusdo liquido
entre os espirais das bandas de vedacdo 155, 160 que pode ser da ordem
de 0,0254/0,0762 milimetro (0,001/0,003 polegada).

As Figuras 7 a 10 ilustram vistas de diferentes modalidades da
montagem de vedacdo. Para conveniéncia, 0s componentes na montagem
de vedacao nas Figuras 7 a 10 que séo similares aos componentes na mon-
tagem de vedacdo 150 serdo identificados com o mesmo indicador numeri-
co. A Figura 7 ilustra uma vista de uma montagem de vedacédo 205 que inclui
0 vao de volume 145 em uma porc¢ao inferior da montagem de vedacao 205.
Conforme mostrado, o vao de volume 145 esté entre o lado 140C e o anel
de vedacéo 135. Nessa modalidade, um material de ligacéo, tal como cola,
pode ser aplicado aos lados 140A, 140B durante o estégio de fabricacdo da
montagem de vedacao 205 para fixar o anel de vedacédo 135 no bucim 140.
Similarmente a outras modalidades, o anel de vedacdo 135 seré reconfigu-
rado e ocupara pelo menos uma porgédo do vao de volume 145 mediante a
expansdo da montagem de vedacéo 205.

A Figura 8 ilustra uma vista de uma montagem de vedacédo 220
gue inclui o vao de volume 145 em uma porg¢éao inferior e uma porcao supe-
rior da montagem de vedacgdo 220. Conforme mostrado, um primeiro vao de
volume 145A esté entre o lado 140A e o anel de vedacdo 135 e um segundo
vao de volume 145B estd entre o lado 140C e o anel de vedacgédo 135. O
primeiro vao de volume 145A e o segundo vao de volume 145B podem ser
iguais ou podem ser diferentes. Nessa modalidade, o material de ligagéao
pode ser aplicado ao lado 140B durante o estagio de fabricacdo da monta-

gem de vedacado 220 para fixar o anel de vedacdo 135 no bucim 140. Simi-
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larmente as outras modalidades, o anel de vedacgéo 135 sera reconfigurado
e ocupara pelo menos uma porcdo do primeiro vao de volume 145A e pelo
menos uma porcao do segundo vao de volume 145B mediante a expanséo
da montagem de vedacao 220.

A Figura 9 ilustra uma vista de uma montagem de vedacéo 240
qgue inclui o vao de volume 145 com um membro de indugéo 245. Conforme
mostrado, o lado 140A do bucim 140 é perpendicular ao lado 140B. O mem-
bro de inducéo 245, tal como uma arruela de mola ou um anel de coliséo, é
disposto no vao de volume 145 entre o lado 140A e o anel de vedacédo 135.
O membro de inducéo 245 pode ser usado para manter a posi¢ao do anel de
vedagdo 135 no bucim 140. Adicionalmente a banda de vedacgéo 160, o
membro de indugédo 245 pode também atuar como uma barreira de extruséo
mediante a expansdo da montagem de vedacao 240. Durante a operacgéo de
expansdo, o anel de vedacdo 135 sera reconfigurado no bucim 140 e com-
primira o membro de indugéo 245. Adicionalmente, nessa modalidade, o ma-
terial de ligagdo pode ser usado nos lados 140B, 140C durante o estagio de
fabricagcdo da montagem de vedacéo 240 para fixar o anel de vedacao 135
no bucim 140.

A Figura 10 ilustra uma vista de uma montagem de vedagao 260
que inclui um vao de volume 270 em uma por¢gao de um anel de vedacao
265. Nessa modalidade, o material de ligacdo pode ser usado nos lados
140A, 140B, 140C durante o estagio de fabricacdo da montagem de veda-
¢ao 260 para fixar o anel de vedacdo 265 no bucim 140. Similarmente a ou-
tras modalidades, o anel de vedacao 265 sera reconfigurado mediante a ex-
pansao da montagem de vedacao 260. No entanto, nessa modalidade, o vao
de volume 270 na porcao do anel de vedacédo 265 sera fechado ou diminuira
em tamanho quando o anel de vedagdo 265 € impelido ao contato com o
revestimento circundante. Em outra modalidade, o anel de vedacéao 265 po-
de incluir bandas de vedacao (ndo mostradas) incorporadas no anel de ve-
dacdo 265 similares as bandas de vedagdo 155, 160. Em uma modalidade
adicional, um respiradouro de equalizagéo (ndo mostrado) pode ser formado

no anel de vedacdo 265 para fornecer comunicagao entre o vao de volume
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270 e uma porcéao externa do anel de vedacédo 265. O respiradouro de equa-
lizacdo pode ser usado para impedir o colapso do anel de vedacao 265 de-
vido & exposicao de pressdo hidrostatica.

A Figura 11 ilustra uma vista de um poco de hidrocarboneto sub-
terrdneo tipico 90 que define um furo de pocgo vertical 25. O pogo 90 tem
multiplas formacdes que produzem hidrocarboneto, tal como formagédo que
produz 6leo 45 e/ou formacdes que produzem gés (ndo mostradas). Apos o
furo de poco 25 ser formado e forrado com o revestimento 10, uma coluna
de tubulagéo 50 é conduzida em uma abertura 15 formada pelo revestimento
10 para fornecer uma trajetéria para hidrocarbonetos até a superficie do po-
¢o 90. Os hidrocarbonetos podem ser recuperados por formacgéo de perfura-
¢Oes 30 nas formagOes 45 para permitir que os hidrocarbonetos entrem na
abertura de revestimento 15. Na modalidade ilustrativa, as perfuragcdes 30
sdo formadas por operacdo de uma pistola de perfuracdo 40, que é um
componente da coluna de tubulagédo 50. A pistola de perfuragédo 40 € usada
para perfurar o revestimento 10 para permitir que os hidrocarbonetos captu-
rados nas formagdes 45 fluam para a superficie do poco 90.

A coluna de tubulagé&o 50 também transporta uma ferramenta de
fundo de poco 300, tal como um obturador, um tampao de ponte ou qualquer
outra ferramenta de fundo de poco usada para vedar uma localizacdo dese-
jada em um furo de pogco. Embora genericamente mostrado como um ele-
mento singular, a ferramenta de fundo de pog¢o 300 pode ser uma montagem
de componentes. Em geral, a ferramenta de fundo de poco 300 pode ser
operada por meios hidraulicos ou mecanicos e € usada para formar uma ve-
dacdo em uma localizacdo desejada no furo de poco 25. A ferramenta de
fundo de poco 300 pode vedar, por exemplo, um espaco anular 20 formado
entre uma tubulacdo de producao 50 e o revestimento de furo de poco 106.
Alternativamente, a ferramenta de fundo de poc¢o 300 pode vedar um espaco
anular entre o exterior de um tubo e um furo de poc¢o néo forrado. Os usos
comuns da ferramenta de fundo de poco 300 incluem a protecéao do revesti-
mento 10 contra pressao e fluidos corrosivos; isolamento de vazamento de

revestimento, perfuragbes comprimidas ou multiplos intervalos de producéo;
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e retencdo de fluidos de tratamento, fluidos pesados ou fluidos de supres-
sdo. No entanto, esses usos para a ferramenta de fundo de pogo 300 sao
meramente ilustrativos e a aplicacdo da ferramenta de fundo de poco 300
ndo é limitada a apenas esses usos. A ferramenta de fundo de poco 300 po-
de ser também usada com um suspensor de forro convencional (ndo mos-
trado) em uma montagem de forro. Tipicamente, a ferramenta de fundo de
poco 300 poderia ser posicionada na montagem de forro proxima ao sus-
pensor de forro convencional. Em uma modalidade, a montagem de ferra-
menta de fundo de poco é posicionada acima do suspensor de forro conven-
cional. Apds o suspensor de forro convencional ser colocado dentro do re-
vestimento de furo de pocgo, uma operagcdo de cementacdo pode ser feita
para prender o forro dentro do furo de pogo. Seno assim, a ferramenta de
fundo de pocgo 300 pode ser ativada para vedar um espaco anular formado
entre montagem de forro e o revestimento de furo de pocgo.

A Figura 12 ilustra uma ferramenta de fundo de poco 300 em
uma posicao inserida (desativada). Conforme mostrado na Figura 12, a co-
luna de tubulacdo 50 inclui um mandril 305 que define um diametro interno
da porcao representada da coluna de tubulagéo 50. Uma camisa de atuagao
335 é disposta de modo deslizavel sobre pelo menos uma por¢cado do mandril
305. O mandril 305 e a camisa de atuacdo 335 definem uma interface veda-
da pela provisao de um anel em O (ndo mostrado) transportado em um dia-
metro externo do mandril 305. Uma extremidade terminal da camisa de atu-
acdo 335 é ombreada contra um membro de cunha 325. O membro de cu-
nha 325 é em geral cilindrico e disposto de modo deslizavel sobre o mandril
305. Uma vedacdo de anel em O 310 é disposta entre o mandril 305 e o
membro de cunha 325 para formar uma interface vedada entre os mesmos.
A vedacdo 310 é transportada na superficie interna do membro de cunha
325; no entanto, a vedacao 310 pode ser também transportada na superficie
externa do mandril 305. Em uma modalidade, a veda¢ao 310 inclui bandas
de vedacdo (isto é, bandas antiextrusdo) de uma maneira similar como o
elemento de vedacdo 450A e B. Além disso, um vao de volume pode ser

definido entre a vedacgdo 310 e uma por¢ao do membro de cunha 325 de
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uma maneira similar ao vao de volume 470A e B.

A ferramenta de fundo de poco 300 inclui um mecanismo de tra-
vamento que permite que o membro de cunha 325 percorra em uma diregéo
e impede o percurso na diregcado oposta. Em uma modalidade, o mecanismo
de travamento é implantado como um anel de catraca 380 disposto em uma
superficie de catraca 385 do mandril 305. O anel de catraca 380 é embutido
e transportado pelo membro de cunha 325. Nesse caso, a interface do anel
de catraca 380 e a superficie de catraca 385 permite que o membro de cu-
nha 325 percorra apenas na dire¢ao da seta 315.

Uma porgdo do membro de cunha 325 forma uma superficie cé-
nica externa 375. Em operacao, a superficie cdnica 375 forma uma superfi-
cie de planeio inclinada para um elemento de engaxetamento 400. Dessa
forma, o membro de cunha 325 é mostrado disposto entre o mandril 305 e o
elemento de engaxetamento 400, em que o elemento de engaxetamento 400
€ disposto na superficie conica 375. Na posi¢cdo inserida representada, o
elemento de engaxetamento 400 esta localizado em uma ponta do membro
de cunha 325, em que a ponta define um diametro externo relativamente
menor em relacdo a outra extremidade da superficie conica 375.

O elemento de engaxetamento 400 é retido no lugar por uma
camisa de retencdo 320. O elemento de engaxetamento 400 pode ser aco-
plado a camisa de retencdo 320 por uma variedade de interfaces de trava-
mento. Em uma modalidade, a camisa de retencdo 320 inclui uma pluralida-
de de dedos de pinga 355. As extremidades terminais dos dedos de pinca
355 sao intertravadas com uma aba anular 405 do elemento de engaxeta-
mento 400. Os dedos de pinga 355 podem ser induzidos em uma diregao
radial. Por exemplo, contempla-se que os dedos de pinga 355 tém indugé&o
radial para fora que impele os dedos de pinga 355 em uma posicao alargada
ou reta. No entanto, nesse caso, os dedos de pinca 355 nao fornecem uma
forga suficiente para provocar a expansédo do elemento de engaxetamento
400.

A ferramenta de fundo de poco 300 inclui um mecanismo de tra-

vamento de autoajuste que permite que a camisa de retencédo 320 percorra
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em uma direcdo e impede o percurso na direcdo oposta. O mecanismo de
travamento é implantado como um anel de catraca 390 disposto em uma
superficie de catraca 395 do mandril 305. O anel de catraca 390 é embutido
e transportado pela camisa de retencao 320. Nesse caso, a interface do anel
de catraca 390 e a superficie de catraca 395 permite que a camisa de reten-
¢ao 320 percorra apenas na direcéo da seta 330, em relagdo ao mandril 305.
Conforme sera descrito em mais detalhes abaixo, esse mecanismo de tra-
vamento de autoajuste garante que uma vedacgdo suficiente seja mantida
pelo elemento de engaxetamento 400 a despeito das forcas contrarias que
atual para subvertera integridade da vedagao.

Em operacéo, a ferramenta de fundo de poc¢o 300 € colocada em
um furo de pog¢o na posicao inserida mostrada na Figura 12. Para colocar a
ferramenta de fundo de poco 300, a camisa de atuacédo 335 é acionada axi-
almente na diregdo da seta 315. O movimento axial da camisa de atuacdo
335 pode ser provocado por, por exemplo, forga mecanica aplicada a partir
do peso de uma coluna de tubulacéo ou presséo hidraulica que atua em um
pistdo. A camisa de atuacao 335, por sua vez, engata 0 membro de cunha
325 e aciona o membro de cunha 325 axialmente ao longo da superficie ex-
terna do mandril 305. O anel de catraca 380 e a superficie de catraca 385
garantem que o membro de cunha 325 percorra apenas na direcdo da seta
315. Com a continuacao do percurso sobre o mandril 305, o membro de cu-
nha 325 é acionado por baixo do elemento de engaxetamento 400. O ele-
mento de engaxetamento 400 € impedido de se mover em relacdo ao mem-
bro de cunha 325 pela provisdo do anel de catraca 390 e da superficie de
catraca 395. Como resultado, o elemento de engaxetamento 400 é forcado a
deslizar sobre a superficie cénica 375. A inclinacdo positiva da superficie
conica 375 impele o elemento de engaxetamento 400 para uma posicao di-
ametralmente expandida. A posicdo ativada da ferramenta de fundo de poco
300 é mostrada na Figura 14. Na posicao ativada, o elemento de engaxeta-
mento 400 repousa em uma extremidade superior da superficie cénica 375 e
€ impelido em contado com o revestimento 10 para formar uma vedacao es-

tanque a fluido que é formada em parte por uma vedacdo de metal a elast6-
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mero e um contato de metal a metal. De modo mais geral, 0 metal pode ser
gualguer nao elastdmero.

Na posicao ativada, os dedos de pinca 355 sao dilatados radial-
mente para fora, mas permanecem intertravados com a aba 405 formada no
elemento de engaxetamento 400. Esse acoplamento fixa a posicdo da cami-
sa de retencdo 320 e anel de catraca 390 na posi¢cédo axial do elemento de
engaxetamento 400. Isso permite que o elemento de engaxetamento 400 se
mova até o membro de cunha 325 em resposta a pressdo aumentada a par-
tir de baixo, mantendo sua interface firme com o diametro interno do reves-
timento, mas impede o movimento relativo do elemento de engaxetamento
400 na diregcédo oposta (mostrada pela seta 315). A pressao de baixo da fer-
ramenta de fundo de poc¢o 300 pode atuar para diminuir a integridade da ve-
dacdo formada pelo elemento de engaxetamento 400 j& que a interface do
elemento de engaxetamento 400 com o revestimento 10 e 0 membro de cu-
nha 325 se afrouxara devido a pressao que dilata o revestimento 10 e simi-
larmente atuando para causar colapso do membro de cunha 325 de baixo do
elemento de engaxetamento 400. Uma modalidade da ferramenta de fundo
de poco 300 tua contra tal efeito indesejavel pela provisdo do mecanismo de
travamento de autoajuste implantado pelo anel de catraca 390 e superficie
de catraca 395. Particularmente, a camisa de retengdo 320 é permitida per-
correr até o mandril 305 na direcao da seta 330 em resposta a uma for¢a de
estimulagdo que atua no elemento de engaxetamento 400, conforme mos-
trado na Figura 15. No entanto, 0 mecanismo de travamento impede que a
camisa de retencdo 320 percorra na direcdo oposta (isto é, na direcdo da
seta 315), assim garantindo que a vedacdo ndo se mova em relagao ao re-
vestimento 10 quando a pressao esta atuando de cima, assim reduzindo o
desgaste no elemento de engaxetamento 400.

A Figura 13 ilustra uma vista ampliada do elemento de engaxe-
tamento 400 na posicao desativada. Como tal, o elemento de engaxetamen-
to 400 repousa na extremidade diametralmente menor da superficie cénica
375. O elemento de engaxetamento 400 inclui um corpo tubular 440 que é

um membro anular. O corpo tubular 440 inclui uma superficie externa subs-
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tancialmente lisa em seu diametro externo e que define um diametro interno
moldado. Nesse contexto, uma pessoa versada na técnica reconhecera que
uma lisura desejada da superficie externa é determinada de acordo com o
ambiente particular e circunstancias em que o elemento de engaxetamento
400 é ativado. Por exemplo, as pressdes que se espera que sejam resistidas
pela vedacéao resultante formada pelo elemento de engaxetamento 400 afe-
tardo a lisura da superficie externa. Em uma modalidade, o corpo tubular
440 pode incluir uma porgdo da superficie externa que inclui serrilhamento
ou uma area de superficie &spera que pode ser usada como uma por¢ao de
ancora quando o elemento de engaxetamento 400 esta posicionado.

Para formar uma vedacao em relacdo ao revestimento 10, o e-
lemento de engaxetamento 400 inclui um ou mais elementos de vedacéo
450A e B. Os elementos de vedacgédo 450A e B podem ser bandas de elas-
tdbmero. Em outra modalidade, os elementos de vedacdo 450A e B séo elas-
tobmeros de dilatacdo. Os elementos de vedacéo 450A e B séo preferencial-
mente presos em sulcos 455A e B formados no corpo tubular 440. Por e-
xemplo, os elementos de vedacgédo 450A e B podem ser ligados aos sulcos
455A a B por um material de ligagdo durante o estdgio de fabricacédo do e-
lemento de engaxetamento 400. Cada sulco 455A e B inclui um véo de vo-
lume 470A e B. Conforme mostrado na Figura 13, o vao de volume 470A e B
esta localizado em uma porgéo inferior do sulco 455A e B. Em outras moda-
lidades, o vao de volume 470A e B pode estar localizado em posic¢des dife-
rentes e em configuragdes diferentes no sulco 455A e B (consulte o véo de
volume nas Figuras 5 a 10, por exemplo). Em geral, o vao de volume 470A-B
€ usado para impedir substancialmente a distorcdo do elemento de vedacao
450A e B mediante a expansdo do elemento de engaxetamento 400. O ta-
manho do vao de volume 470A e B pode variar dependendo da configuragéao
do sulco 455A e B. Em uma modalidade, o sulco 455A e B tem 3 a 5% mais
volume devido ao vao de volume 470A e B que um sulco sem um vao de
volume.

Cada elemento de vedagéo 450A e B inclui uma primeira banda

de vedacéo 460 e uma segunda banda de vedacgao 465. As bandas de ve-
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dacdo 460, 465 sao incorporadas no elemento de vedacao 450A e B. Em
uma modalidade, as bandas de vedacao 460, 465 sdo molas. As bandas de
vedacéo 460, 465 sdo usadas para limitar a extrusdo do elemento de veda-
¢ao 450A e B mediante a expansao do elemento de engaxetamento 400.

As porcdes da superficie externa entre os elementos de vedagéo
450A e B formam superficies de vedacao de ndo elastobmero 430A e C. As
superficies de vedacdo de néo elastdmero 430A-C podem incluir membros
de preenséo, tais como insertos de carboneto, serrilhamento ou uma super-
ficie aspera que permite que as superficies de vedagédo de ndo elastdbmero
430A a C vedem e atuem como uma ancora mediante a expansao do ele-
mento de engaxetamento 400. Por exemplo, a por¢do de ancora (isto é, su-
perficie aspera nas superficies 430A a C) poderia contatar e se engatar ao
revestimento circundante 10 quando o elemento de engaxetamento 400 é
ativado, conforme mostrado na Figura 15. A por¢éo de ancora pode ser usa-
da para reter os elementos de vedacao de engaxetamento 450A e B no lugar
impedindo o movimento do elemento de engaxetamento 400. Em outras pa-
lavras, a porcado de ancora garante que os elementos de vedacao de enga-
xetamento 450A e B ndo se movam em relacdo ao revestimento 10 quando
submetidos a alta presséao diferencial, assim permitindo que os elementos de
vedacdo de engaxetamento 450A e B mantenham a relacdo de vedacao
com o revestimento 10 enquanto ao mesmo tempo reduzem o desgaste no
elemento de engaxetamento 400. Em uma modalidade, as superficies 430A
a C séo endurecidas por inducdo ou meios similares de modo que as super-
ficies 430A a C penetrem em uma superficie interna do revestimento 10 para
fornecer um meio de ancoragem robusto quando o elemento de engaxeta-
mento 400 é ativado. Dessa maneira, a por¢do de ancora pode ser usada
para auxiliar o movimento axial dos elementos de vedacdo de engaxetamen-
to 450A e B em relagéo ao revestimento 10 quando os elementos de veda-
¢ao de engaxetamento 450A e B s&o submetidos a alta pressao diferencial.

A porcdo de ancora (isto é, a superficie aspera nas superficies
430A a C) pode ser usada em lugar de um membro de preensédo (ndo mos-

trado) na ferramenta de fundo de poco 300. Ao invés de ter um membro de
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preensédo separado, tal como corredicas, na ferramenta de fundo de poco
300, a porcdo de ancora pode ser configurada para reter a ferramenta de
fundo de pogo 300 dentro do revestimento 10, assim reduzindo o niumero de
componentes na ferramenta de fundo de po¢o 300 e reduzindo o compri-
mento geral da ferramenta de fundo de pog¢o 300. Outros beneficios de usar
a porcdo de ancora (ao invés de corredicas separadas) poderiam ser que 0
comprimento de curso geral da ferramenta de fundo de pog¢o 300 poderia ser
reduzido; eliminacdo de trajetos de vazamento potencial e custos de manu-
tencdo poderiam ser reduzidos sem comprometer o desempenho. O com-
primento e/ou o tamanho das superficies 430A a C podem ser dispostos de
tal modo que quando o elemento de engaxetamento 400 é ativado, uma for-
ca de preensdo suficiente é criada entre a por¢cdo de ancora e o revestimen-
to circundante 10 para sustentar a ferramenta de fundo de poc¢o 300 dentro
do furo de pocgo. As superficies 430A a C podem ser também endurecidas
por inducdo de modo que as superficies 430A a C penetram na superficie do
revestimento 10 para fornecer um meio de ancoragem robusto mediante a
ativacao do elemento de engaxetamento 400. Conforme discutido no presen-
te documento em relacdo as Figuras 13 a 15, o membro de cunha 325 desli-
za em relacdo ao mandril 305 até uma posigédo sob o corpo tubular 440 para
expandir o elemento de engaxetamento 400 radialmente para fora em conta-
to com o revestimento 10. Em outra modalidade, o membro de cunha 325 e
o mandril 305 sdo formados como um membro Unico (ndo mostrado) com
uma superficie cbnica, assim eliminando a necessidade da vedacgdo 310 e
criando uma por¢ao mais espessa da ferramenta de fundo de pogo 300 pré-
xima ao elemento de engaxetamento 400. Além disso, o corpo tubular 440
poderia ser configurado para se mover ao longo da superficie conica do
membro Unico para expandir o elemento de engaxetamento 400 radialmente
para fora em contato com o revestimento 10.

O numero e tamanho dos elementos de vedacdo 450A e B defi-
nem a &rea de superficie das superficies de vedacdo de ndo elastdmero
430A a C. Deve-se perceber que qualquer numero de elementos de vedacao

450A e B e superficies de vedacdo de nao elastdmero 430A a C pode ser
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fornecido. O elemento de engaxetamento 400 mostrado inclui dois elemen-
tos de vedacgdo 450A e B e definindo trés superficies de vedacado de ndo e-
lastomero 430A a C. Em geral, uma largura relativamente estreita de cada
superficie de vedacdo de nado elastbmero 430A a C é preferencial a fim de
atingir uma forca de contato de superficie entre as superficies e o revesti-
mento 10.

O didmetro interno moldado do corpo tubular 440 é definido por
uma pluralidade de nervuras 475 separadas por uma pluralidade de cortes
480 (por exemplo, vazios). Os cortes 480 permitem um grau de deformagéao
do corpo tubular 440 quando o elemento de engaxetamento 400 é colocado
em uma posicao vedada. Além disso, os cortes 480 auxiliam na reducéo da
guantidade de forca de ativacdo necesséaria para expandir o elemento de
engaxetamento 400 para a posi¢cdo vedada. Em outras palavras, removen-
do-se o material (por exemplo, cortes 480) do corpo tubular 440, a forca ne-
cessaria para expandir o elemento de engaxetamento 400 é reduzida. Em
uma modalidade, o volume dos cortes 480 (vazios) esta entre 25 a 40% do
volume do corpo tubular 440. Essas nervuras 475 sdao membros anulares
integralmente formados como parte do corpo tubular 440. Cada nervura 475
forma uma superficie de contato de atuador 485 no diametro interno do cor-
po tubular 340, em que a nervura 475 é disposta na superficie cbnica 375.
Em uma modalidade ilustrativa, a superficie cbnica 375 tem um angulo y en-
tre cerca de 2 graus e cerca de 6 graus. Dessa forma, o diametro interno
moldado definido pelas superficies de contato de atuador 485 pode ter um
angulo cénico substancialmente similar.

O corpo tubular 440 inclui ainda uma vedacéo de anel em O 495
no corte 490. A vedacgédo 495 é configurada para formar uma vedacgéo estan-
que a fluido em relacdo a superficie conica externa 375 do membro de cu-
nha 325. Em uma modalidade, a vedacéo 495 inclui bandas de vedacao (isto
€, bandas antiextrusdo) de uma maneira similar ao elemento de vedacao
450A e B. Além disso, um vao de volume pode ser definido entre a vedagao
495 e uma porgao do corte 490 de uma maneira similar ao vao de volume

470A e B. Percebe-se que em outra modalidade, os cortes 480 podem tam-
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bém, ou alternativamente, transportar vedacdes em seus respectivos diame-
tros internos.

Na Figura 15, o elemento de engaxetamento 400 é mostrado na
posicao vedada (ativada), correspondendo a Figura 14. Durante a expansao
do elemento de engaxetamento 400, o elemento de vedacao 450A e B se
move em contato com o revestimento 10 para criar uma vedacao entre o
elemento de engaxetamento 400 e o revestimento 10. Conforme o elemento
de vedacéo 450A e B entra em contato com o revestimento 10, o elemento
de vedacdo 450A e B muda a configuracdo e ocupa uma por¢ao do vao de
volume 470A e B. Na modalidade mostrada, o vao de volume 470A e B esta
localizado no lado do elemento de engaxetamento 400, que é a Ultima por-
¢céo a ser expandida pelo membro de cunha 325. A localizagdo do véao de
volume 470A e B no elemento de engaxetamento 400 permite que o elemen-
to de vedacao 450A e B mude a posi¢ao (ou reconfigure) dentro do sulco
455A e B durante a operagcao de expansao. Adicionalmente, o volume do
vao de volume 470A e B pode mudar durante a operagao de expansdo. Em
uma modalidade, o volume do vao de volume 470A e B pode ser reduzido
em 5 a 15% durante a operacao de expansao.

Durante a operacdo de expanséo, as bandas de vedacéo 460,
465 no elemento de vedag&o 450A e B s&o impelidas em diregao a uma in-
terface 415 entre o elemento de engaxetamento 400 e o revestimento 10,
conforme mostrado na Figura 6. O vao de volume 470A e B permite que 0
elemento de vedagédo 450A e B se mova dentro do sulco 455A e B e posi-
ciona as bandas de vedacédo 460, 465 em uma localizagdo proxima a interfa-
ce 415. Em comparacao ao vao de volume 470A e B antes da expanséo (Fi-
gura 13) e apos a expansao (Figura 15), um vao de volume pequeno perma-
nece apos a operacao de expansao. Deve-se perceber que o vao de volume
peqgueno é opcional. Em outras palavras, pode ndo haver um vao de volume
pequeno (consulte o vao de volume 470A e B na Figura 15) ap0s a operacao
de expanséo.

As bandas de vedagao 460, 465 sao configuradas para impedir

substancialmente a extrusdo do elemento de vedacgéo 450A e B apds a inter-
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face 415. Em outras palavras, as bandas de vedacéo 460, 465 se expandem
radialmente para fora com o elemento de engaxetamento 400 e bloqueiam o
material elastomérico do elemento de vedacdo 450A e B que flui através da
interface 415 entre o elemento de engaxetamento 400 e o revestimento 10.
Em uma modalidade, as bandas de vedacao 460, 465 sdo molas, tais como
molas em espiral toroidais, que se expandem radialmente para fora devido a
expansao do elemento de engaxetamento 400. Conforme a mola se expan-
de radialmente para fora durante a operagéo de expansdo, 0s espirais da
mola atuam como uma barreira para o fluxo do material elastomérico do e-
lemento de vedacao 450A e B. Apds a operagdo de expansao, as bandas de
vedacgao 460, 465 podem impedir a extrusao do elemento de vedacao 450A
e B quando um véao entre o elemento de engaxetamento 400 e o revestimen-
to 10 € aumentado devido a pressdo de fundo de poco. Em outras palavras,
as bandas de vedacgao 460, 465 transpbem o vao entre o elemento de enga-
xetamento 400 e o revestimento 10 e impedem a extrusdo do elemento de
vedacao 450A e B. Dessa maneira, as bandas de vedacéo 460, 465 no ele-
mento de vedacgdo 450A e B atuam como um dispositivo antiextrusdo ou
uma barreira de extrusdo durante a operacdo de expansdo e apos a opera-
¢ao de expanséao.

Ha diversos beneficios da barreira de extruséo criada pelas ban-
das de vedacao 460, 465. Um beneficio da barreira de extrusdo poderia ser
qgue a superficie externa do elemento de vedacdo 450A e B em contato com
o revestimento 10 é limitada a uma regido entre as bandas de vedacao 460,
465, que permite que uma vedacao de alta pressao seja criada entre o ele-
mento de engaxetamento 400 e o revestimento 10. Em uma modalidade, o
elemento de engaxetamento 400 pode criar uma vedacéo de alta presséo na
faixa de 82,74 a 103,42 MPa (12.000 a 15.000 psi). Um beneficio adicional
da barreira de extrusao poderia ser que o elemento de engaxetamento 400 é
capaz de criar uma vedacdo com um revestimento circundante que pode ter
uma faixa de didmetros internos devido a toleréncias a API. Outro beneficio
poderia ser que a barreira de extruséo criada pelas bandas de vedacéo 460,

465 pode impedir a eroséo do elemento de vedagdo 450A e B apoés o ele-
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mento de engaxetamento 400 ter sido expandido. A erosao do elemento de
vedacédo 450A e B poderia eventualmente levar a um mau funcionamento do
elemento de engaxetamento 400.

O elemento de engaxetamento 400 repousa na extremidade di-
ametralmente ampliada da superficie conica 375 e é ensanduichado entre o
membro de cunha 325 e o revestimento 10. As dimensfes da ferramenta de
fundo de poco 300 séo preferencialmente de modo que o elemento de enga-
xetamento 400 seja completamente engatado ao revestimento 10, antes de
o corpo tubular 440 alcancar a extremidade da superficie conica 375. Nota-
se que na posicao vedada, os elementos de vedacao 450A e B e as superfi-
cies de vedacao de nao elastomero 430A a C foram expandidas em contato
com o revestimento 10.

Como tal, é claro que o corpo tubular 440 sofreu um grau de de-
formac&o. O processo de deformacdo pode ocorrer, pelo menos em parte,
conforme o elemento de engaxetamento 400 desliza até a superficie cénica
375, antes de fazer contato com o diametro interno do revestimento 10. Adi-
cional ou alternativamente, a deformagao pode ocorrer como um resultado
do contato com o diametro interno do revestimento 106. Em qualquer caso, o
processo de deformacgao faz com que os elementos de vedacéo 450A e B e
as superficies de vedacgdo de nao elastbmero 430A a C entrem em contato
com o diametro interno do revestimento 10 na posicdo vedada. Adicional-
mente, as vedacdes de apoio ndo elastoméricas impedem a extrusdo dos
elementos de vedacao 450A e B.

A Figura 16 ilustra uma montagem de suspensor 500 em uma
posicdo desativada. No estdgio de conclusdo mostrado na Figura 16, um
furo de pogo foi forrado com uma coluna de revestimento 80. Portanto, a
montagem de suspensor 500 é posicionada dentro do revestimento 80. A
montagem de suspensor 500 inclui um suspensor 530, que é um membro
anular. A montagem de suspensor inclui ainda uma camisa de expansao
510. Tipicamente, a montagem de suspensor 500 é abaixada no furo de po-
¢o por uma ferramenta de assentamento disposta na extremidade inferior de

uma coluna de trabalho (ndo mostrada).
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A montagem de suspensor 500 inclui o suspensor 530 desta
presente invencgdo. O suspensor 530 pode ser usado para fixar e suspender
forros a partir de uma parede interna do revestimento 80. O suspensor 530
pode ser também usado como um remendo para vedar um espago anular
formado entre montagem de suspensor 500 e o revestimento de furo de po-
¢o 80 ou um espaco anular entre montagem de suspensor 500 e um furo de
poco nao forrado. O suspensor 530 opcionalmente inclui membros de preen-
séo, tais como insertos e corredicas de carboneto de tungsténio. Os mem-
bros de preensédo podem ser dispostos em uma superficie externa do sus-
pensor 530. Os membros de preensdo podem ser usados para prender uma
superficie interna do revestimento 80 mediante a expansdo do suspensor
530.

Conforme mostrado na Figura 16, o suspensor 530 inclui uma
pluralidade de montagens de vedacédo 550 disposta na superficie externa de
um corpo tubular do suspensor 530. A pluralidade de montagens de vedagéao
550 é espacada de modo circunferencial ao redor do suspensor 530 para
criar uma vedacgao entre a montagem de suspensor 500 e o revestimento 80.
Cada montagem de vedacao 550 inclui um anel de vedagé&o 535 disposto em
um bucim 540. Um material de ligacédo, tal como cola (ou outro meio de fixa-
¢ao), pode ser usado em lados seletivos do bucim 540 para fixar o anel de
vedacgao 535 no bucim 540. A ligacao do anel de vedacéo 535 no bucim 540
é util para impedir que o anel de vedacédo 535 se torne instavel e seja remo-
vido por pistoneio quando o suspensor 530 € posicionado no revestimento
80 e antes da expansao do suspensor 530. A ligacdo do anel de vedacao
535 no bucim 540 é também util para resistir & remogéo por pistoneio de flu-
xo de circulacdo j& que a instalacdo de forros tipicamente requer desloca-
mento de fluido antes da vedacao e ancoragem da montagem de suspensor
500.

O lado do bucim 540 cria um véao de volume 545 entre o anel de
vedacgao 535 e o bucim 540. Conforme apresentado no presente documento,
0 vao de volume 545 é em geral usado para minimizar a distorcdo do anel de

vedacgao 535 mediante a expansao do suspensor 530. O vao de volume 545
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pode ser criado em qualquer configuracéo (consulte as Figuras 7 a 10, por
exemplo) sem afastamento dos principios da presente invencédo. Adicional-
mente, o tamanho do vao de volume 545 pode variar dependendo da confi-
guracgao do bucim 540. O anel de vedacao 535 inclui uma primeira banda de
vedacgao 555 e uma segunda banda de vedacédo 560. As bandas de vedacéo
555, 560 séo incorporadas em lados opostos do anel de vedagcao 535. As
bandas de vedacgéo 555, 560 sao usadas para limitar a extrusdo do anel de
vedacado 535 durante e ap0s a expansao da montagem de vedacéo 550.

A montagem de suspensor 500 inclui a camisa de expansao 510
gue é usada para expandir o suspensor 530. Em uma modalidade, a camisa
de expansao 510 é fixada ao suspensor 530 por um membro de conexao
liberavel opcional 520, tal como um pino de cisalhamento. A camisa de ex-
pansao 510 inclui uma superficie externa conica 515 e um furo 525. A cami-
sa de expanséo 510 inclui ainda uma porgéo de extremidade 505 que é con-
figurada para interagir com um membro atuador (ndo mostrado). A camisa
de expansao 510 inclui opcionalmente um mecanismo de travamento de au-
toajuste (ndo mostrado) que permite que a camisa de retencdo 510 percorra
em uma direcéo e impede o percurso na diregdo oposta.

Para ativar a montagem de suspensor 500, o membro atuador é
acionado axialmente em uma dire¢do para o suspensor 530. O movimento
axial do membro atuador pode ser induzido por, por exemplo, forgca mecani-
ca aplicada a partir do peso de uma coluna de tubulacdo ou presséo hidrau-
lica que atua em um pistdo. O membro atuador, por sua vez, engata a por-
¢ao de extremidade 505 da camisa de expansao 510 a fim de mover a cami-
sa de expanséo 510 axialmente em direcdo ao suspensor 530. A uma forgca
predeterminada, o membro de conexao liberavel opcional 520 é desengata-
do, que permite que a camisa de expansao 510 se mova em relagao ao sus-
pensor 530. O suspensor 530 é impedido de se mover em relagcdo a camisa
de expansdo de cunha 510. Conforme a superficie externa conica 515 da
camisa de expansdo 510 engata a superficie interna do suspensor 530, o
suspensor 530 é movido para uma posicao diametralmente expandida.

A posicao ativada da montagem de suspensor 500 é mostrada
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na Figura 17. Na posicao ativada, a camisa de expansao 510 é posicionada
dentro do suspensor 530. Em outras palavras, a camisa de expansao 510
ndo é removida do suspensor 530. Essa disposi¢do pode permitir que a ca-
misa de expansao 510 aplique uma for¢a no suspensor 530 apos a operacao
de expansédo. O furo 525 da camisa de expansao 510 permite que outras
ferramentas de furo de poco passem através da montagem de suspensor
500 antes da expansado do suspensor 530 e ap0s a expansao do suspensor
530. Na comparacédo entre a montagem de suspensor 500 na posi¢cado desa-
tivada (Figura 16) e a montagem de suspensor 500 na posi¢do ativada (Figu-
ra 17), deve-se notar que a camisa de expansao 510 é disposta substanci-
almente fora do suspensor 530 na posicédo desativada e a camisa de expan-
sdo 510 é disposta dentro do suspensor 530 na posi¢cdo ativada. A camisa
de expansédo 510 permanece dentro do suspensor 530 apds a operagdo de
expansao ser concluida. Como tal, a camisa de expansédo 510 é configurada
para sustentar o suspensor 530 apds a operacdo de expansao.

Conforme mostrado na Figura 17, o suspensor 530 é impelido
em contato com o revestimento 80 para formar uma vedagao estanque a
fluido que é formada em parte por uma vedacdo de metal a elastdbmero e um
contato de metal com metal. Mais especificamente, o anel de vedacéo 535
se move em contato com o revestimento 80 para criar uma vedacgao entre o
suspensor 530 e o revestimento 80. Conforme o anel de vedacé&o 535 entra
em contato com o revestimento 80, o anel de vedagao 535 muda a configu-
racao e ocupa uma porg¢ao do vao de volume 545. Na modalidade mostrada,
0 vao de volume 545 esta localizada no lado da montagem de vedacgéo 550
que € a primeira porgdo a ser expandida pela camisa de expansao 510. A
localizacdo do vao de volume 545 na montagem de vedacdo 550 permite
gue o anel de vedagao 535 mude a posicdo (ou reconfigure) dentro do bucim
540 durante a operacao de expansao. Adicionalmente, as bandas de veda-
¢ao 555, 560 no anel de vedacao 535 sdo impelidas em dire¢cdo a uma inter-
face entre a montagem de vedacao 550 e o revestimento 80 para bloquear o
material elastomérico do anel de vedacgdo 535 que flui através da interface

585 entre a montagem de vedacé&o 550 e o revestimento 80. Em uma moda-
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lidade, as bandas de vedacéo 555, 560 s&o molas, tais como molas em espi-
ral toroidais, que se expandem radialmente para fora devido a expansédo do
suspensor 530. Conforme a mola se expande radialmente para fora durante
a operacdo de expanséao, os espirais da mola atual como uma barreira ao
fluxo do material elastomérico do anel de vedacdo 535. Adicionalmente, a-
pos a expansao do suspensor 530, as bandas de vedacdo 555, 560 podem
impedir a extrusdo do anel de vedacgao 535 quando o vao entre a montagem
de suspensor 500 e o revestimento 80 é aumentado devido a pressdo. Em
outras palavras, as bandas de vedacdo 155, 160 transpdéem o0 véo e 0 vao
de extrusdo liquido entre espirais das bandas de vedacgdo 155, 160 cresce
consideravelmente menos em comparacdo a um vao anular que é formado
guando um anel de vedacao néo inclui as bandas de vedac¢éo. Dessa manei-
ra, as bandas de vedacao 555, 560 no anel de vedagao 535 atuam como um
dispositivo antiextrusdo ou uma barreira de extrusao durante a operacao de
expansao e apods a operacdo de expansao.

A Figura 18 ilustra uma vista de uma ferramenta de instalagéo
600 para uso em uma operacgao de estiramento de vedacao seca. O anel de
vedacgdo 135 é instalado no bucim 140 durante o processo de fabricacdo do
suspensor 100 pela operacao de estiramento de vedagao seca. A ferramenta
de instalagéo 600 em geral inclui uma ferramenta conica 675, uma ferramen-
ta de carregamento 625 e uma placa de presséo 650. Uma cobertura de bai-
X0 atrito pode ser usada na operagédo de estiramento de vedacgao seca para
reduzir o atrito entre o anel de vedacdo 135 e os componentes da ferramen-
ta de instalacdo 600. Em uma modalidade, a cobertura de baixo atrito pode
ser aplicada a uma por¢ao de um cone 610 da ferramenta cbnica 675 e uma
porcdo de uma aba 630 na ferramenta de carregamento 625. Em outra mo-
dalidade, a cobertura de baixo atrito pode ser aplicada a uma porgao do anel
de vedagao 135. A cobertura de baixo atrito pode ser um lubrificante seco,
tal como Impregion ou Teflon®.

Conforme mostrado na Figura 18, o anel de vedacédo 135 é mo-
vido até o cone 610 da ferramenta conica 675 na direcdo indica pela seta

620. A ferramenta cbnica 675 € configurada para mudar o anel de vedacéao
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135 de uma primeira configuragdo que tem um primeiro diametro interno a
uma segunda configuracao que tem um segundo diametro interno maior (por
exemplo, estiramento do anel de vedacé&o). Conforme ilustrado, a ferramenta
de carregamento 625 é posicionada em uma porcdo de didmetro reduzido
640 da ferramenta conica 675 de modo que a aba 630 possa receber o anel
de vedacdo 135. A ferramenta de carregamento 625 é presa a ferramenta
conica 675 por uma pluralidade de membros de conexao 615, tal como para-
fusos. Apds o anel de vedagdo estar na segunda configuracdo, o anel de
vedacado 135 é movido para a aba 630 da ferramenta de carregamento 625.

A Figura 19 ilustra uma vista da ferramenta de carregamento
625 com o anel de vedacédo 135. A ferramenta de carregamento 625 e a pla-
ca de pressédo 650 sdo removidas da extremidade 615 da ferramenta conica
600 na direcdo indicada pela seta 645. Em geral, a ferramenta de carrega-
mento 625 é uma ferramenta anular que é configurada para receber e reter o
anel de vedacao 135 na segunda configuracdo (por exemplo, diametro inter-
no grande). A Figura 20 ilustra uma vista da ferramenta de carregamento
625 e a placa de pressao 650 no suspensor expansivel 100. A ferramenta de
carregamento 625 é posicionada no suspensor 100 de modo que a aba 630
da ferramenta de carregamento 625 (e anel de vedacao 135) esteja localiza-
da adjacente ao bucim 140. Sendo assim, a ferramenta de carregamento
625 é presa ao suspensor 100 pela pluralidade de membros de conexéo
615. Antes de posicionar o anel de vedacao 135 no bucim 140, um material
de ligacao, tal como cola, € aplicado aos lados seletivos do bucim 140.

A Figura 21 ilustra uma vista da placa de presséo 650 e da fer-
ramenta de carregamento 625. Durante a operacéo de estiramento de veda-
¢ao seca, a placa de pressao 650 engata o membro de vedagéao 135 con-
forme a placa de pressdo 650 é movida em uma direcao indicada pela seta
665. A placa de presséo impele o anel de vedacgao 135 para fora da aba 630
da ferramenta de carregamento 625 e para o bucim 140 do suspensor 100.
Essa sequéncia de etapas pode ser repetida para cada anel de vedagéo
135.

Conforme mencionado no presente documento, o elemento de
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engaxetamento 400 pode ser usado com diferentes ferramentas de fundo de
poco. Por exemplo, o elemento de engaxetamento 400 pode ser usado como
um apoio para um elemento inflavel ou de compressao, ou em conjunto com
uma ferramenta de estagio, ou integrado com uma ferramenta de estagio de
entupimento. As Figuras 22 e 22A ilustram um exemplo do elemento de en-
gaxetamento com uma ferramenta de estadgio de entupimento 700. Para
conveniéncia, os componentes na de estagio 700 que sao similares aos
componentes na ferramenta de fundo de poc¢o 300 serao identificados com o
mesmo indicador numérico. A ferramenta de estagio 700 é fixada ao reves-
timento 85 e rebaixado no furo de poco 75. A ferramenta de estagio 700 é
usada durante uma operacdo de cementacdo para injetar cimento em um
espaco anular 795 formado entre o revestimento 85 e o furo de pogo 75 em
localizacdes especificadas no furo de poco 75. Conforme mostrado, a ferra-
menta de estagio 700 inclui o elemento de engaxetamento 400, a expansao
cone 325, uma montagem de pistdo mecanico 725 e corredicas 705.
Conforme mostrado na Figura 22, a ferramenta de estagio 700
inclui as corredigas 705 e um anel calibrador 755. As corredigas 705 séo
configuradas para percorrer ao longo do anel calibrador 755 mediante a ati-
vacao das corredicas 705. A ferramenta de estagio 700 inclui ainda um me-
canismo de travamento de autoajuste que permite que as corredicas 705
percorram em uma direcdo e impede o percurso na direcdo oposta. O meca-
nismo de travamento € implantado como um anel de travamento inferior 760.
Mediante ativacdo, as corredicas 705 sdo configuradas para prender o furo
de poco 75 para sustentar a ferramenta de estagio 700 no furo de pogo 75.
Em outra modalidade, uma por¢édo de ancora (isto €, superficie
aspera nas superficies 430A a C no elemento de engaxetamento 400) pode
ser usada em lugar das corredicas 705 para sustentar a ferramenta de esté-
gio 700 no furo de pocgo 75, assim reduzindo o niumero de componentes na
ferramenta de estagio 700 e reduzindo o comprimento geral da ferramenta
de estagio 700. Conforme apresentado no presente documento, 0 compri-
mento e/ou o tamanho das superficies 430A a C pode ser disposto de modo

gue quando o elemento de engaxetamento 400 é ativado, uma forca de pre-
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ensédo suficiente é criada entre a por¢cédo de ancora e o furo de poco circun-
dante 75 para sustentar a ferramenta de fundo de poc¢o 300 dentro do furo
de poco 75. As superficies 430A a C podem ser também endurecidas por
inducdo de modo que as superficies 430A a C penetrem na superficie do
furo de pocgo 75 para fornecer um meio de ancoragem robusto mediante a
ativacao do elemento de engaxetamento 400.

A Figura 22A ilustra uma vista de uma extremidade superior da
ferramenta de estadgio 700. Conforme mostrado, a ferramenta de estagio 700
inclui uma camisa interna 710 com as portas 745 e um membro de corpo
730 com as portas 750. Conforme sera descrito no presente documento, a
camisa interna 710 é configurada para se mover em relacdo ao membro de
corpo 730 para alinhar as portas 745, 750 e assim criar uma trajetéria de
fluido entre uma porcao interna e uma porcao externa da ferramenta de es-
tagio 700. A ferramenta de estagio 700 inclui ainda um assento de fecha-
mento 715 e um assento de abertura 720. A ferramenta de estagio 700 tam-
bém inclui um anel de travamento superior 740 que é fixado a um alojamento
por meio de parafusos de cisalhamento 735. Adicionalmente, a ferramenta
de estagio 700 inclui uma camisa externa 790.

Conforme mostrado na Figura 22A, um tampao 775 é disposto
na ferramenta de estagio 700. Apds a ferramenta de estagio 700 ser locali-
zada no furo de poc¢o 75, o tampao 775 € solto na ferramenta de estagio
700. O tampé&o 775 se move através de um furo 765 da ferramenta de esta-
gio 700 até entrar em contato com o assento de abertura 720 na camisa in-
terna 710. O tampdo 775 é configurado para bloquear a comunicagdo de
fluido através do furo 765 da ferramenta de estagio 700.

As Figuras 23, 23A e 23B ilustram a ativacéo das corredigas 705
na ferramenta de estagio 700. Apds o tampado 775 bloquear a comunicacao
de fluido através do furo 765 da ferramenta de estagio 700, o fluido bombea-
do a partir da superficie cria uma pressao de fluido dentro do furo 765 da
ferramenta de estagio 700. A uma pressao predeterminada, a camisa interna
710 se move em relagdo ao membro de corpo 730 até as portas 745 na ca-

misa interna 710 se alinharem com as portas 750 no membro de corpo.
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Apés as portas 745, 750 serem alinhadas, o fluido no furo 765
pode fluir através das portas 745, 750 para uma passagem de fluido 770 pa-
ra ativar o elemento de engaxetamento 400 e as corredicas 705. O fluido
gue se move através da passagem de fluido 770 gera uma pressao de fluido
gue faz com que a montagem de pistdo mecanico 725 aplique uma forca no
membro de cunha 325 que é subsequentemente aplicada a camisa de re-
tengéo 320. A forga na camisa de retengéo 325 faz com que o pino de cisa-
Ihamento 785 quebre e permite que as corredicas 705 se movam ao longo
do anel calibrador 755. O movimento das corredicas 705 em uma primeira
direcdo em relacao ao anel calibrador 755 faz com que as corredicas 705 se
movam radialmente para fora e engatem o furo de pogo 75, conforme mos-
trado na Figura 23B. O mecanismo de travamento de autoajuste (isto €, anel
de travamento 760) impede o percurso nas corredigas 705 em uma segunda
direcdo oposta. As corredicas 705 e o elemento de engaxetamento 400 séao
configuradas de modo que a forca quebre o pino de cisalhamento 785 seja
menor que a for¢a para mover o elemento de engaxetamento 400 ao longo
do cone de expansdo 325. Como resultado, o pino de cisalhamento 785
guebra e as corredicas 705 se movem ao longo do anel calibrador 755 antes
do movimento do elemento de engaxetamento 400 ao longo do cone de ex-
pansdo 325. Apds as corredigas 705 terem sido ativadas, a camisa de reten-
¢ao 325 se move sob o elemento de engaxetamento 400, conforme apresen-
tado no presente documento.

O elemento de engaxetamento 400 pode ser configurado de
modo que uma forca de uma magnitude pré-selecionada seja necesséria a
fim de expandir radialmente 0 mesmo durante o processo de ativacao de
obturador. Essa expanséo radial é afetada pelo movimento axial do membro
de cunha 325 em relag&o ao elemento de engaxetamento 400. Sendo assim,
devido ao angulo de inclinacdo do membro de cunha 325 e atrito entre o
membro de cunha 325 e o elemento de engaxetamento 400, a forga radial
necessaria para expandir radialmente o elemento de engaxetamento 400
pode estar correlacionada a uma forca axial correspondente que deve ser

aplicada ao membro de cunha 325 a fim de atingir movimento relativo entre
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o membro de cunha 325 e o elemento de engaxetamento 400. Portanto, ha
uma forca axial limite que deve ser aplicada ao membro de cunha 325 a fim
de expandir radialmente o elemento de engaxetamento 400.

Em operacédo, uma forga axial pode ser aplicada ao membro de
cunha 325 (e, sendo assim, no elemento de engaxetamento 400) que € me-
nor que essa forca axial limite. Em tais casos, a forca axial aplicada € comu-
nicada do membro de cunha 325 ao elemento de engaxetamento 400 e do
elemento de engaxetamento 400 aos dedos de pinga 355 e a camisa de re-
tencdo 320 sem o elemento de engaxetamento 805 sofrer qualquer expan-
séo radial (ou qualquer expansao radial substancial). Sendo assim, tal forca
axial aplicada menor que a forca axial limite pode ser aplicada através do
elemento de engaxetamento 400 a fim de afetar a operacao de outra ferra-
menta e/ou outra parte da mesma ferramenta, tal como corredicas de ativa-
¢ao 705 conforme descrito no presente documento.

Além disso, em operacdo, uma forca axial pode ser aplicada ao
membro de cunha 325 (e, sendo assim, no elemento de engaxetamento 400)
que é maior que a forca axial limite mencionada anteriormente. Em tais ca-
sos, se houver pouco ou nenhum espaco disponivel para o elemento de en-
gaxetamento 400, os dedos de pinca 355 e a camisa de retencao 320 se
movem axialmente, entdo o membro de cunha 325 pode se mover em rela-
¢éo ao elemento de engaxetamento 400. Dessa forma, o0 membro de cunha
325 é forgcado ainda mais sob o elemento de engaxetamento 400, resultando
em expanséao radial do elemento de engaxetamento 400, que pode continuar
até o elemento de engaxetamento 400 ter sido movido a sua posi¢ao ativada
no furo de poco.

Em outra modalidade, a forga axial limite mencionada anterior-
mente pode ser pré-selecionada incluindo um fecho e/ou um fixacéo cisalha-
vel entre 0 membro de cunha 325 e o elemento de engaxetamento 400. Es-
sa forca axial limite pode ser pré-selecionada pela configuracdo e (por e-
xemplo) selecdo de materiais de construcao do elemento de engaxetamento
400 sozinhos, ou em combinacdo com a configuracéo e selecdo de um fecho

el/ou fixacao cisalhdvel adequado entre 0 membro de cunha 325 e o elemen-
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to de engaxetamento 400.

Na pratica, a titulo de exemplo, a for¢a axial limite mencionada
anteriormente pode ser cerca de 4,54 toneladas (10.000 Ibs), embora outras
magnitudes acima ou abaixo dessa sejam contempladas e podem ser per-
sonalizadas para se adequarem as aplica¢des especificas.

As Figuras 24, 24A e 24B ilustram a ativacdo do elemento de
engaxetamento 400 na ferramenta de estagio 700. Apds as corredicas 705
terem engatado o furo de pogo 75, a pressao de fluido gerada pelo fluido que
se move através da passagem de fluido 770 faz com que a montagem de
pistdo mecanico 725 ative o elemento de engaxetamento 400. De uma ma-
neira similar conforme descrita no presente documento, 0 membro de cunha
325 é impelido sob o corpo tubular 440 do elemento de engaxetamento 400.
Como resultado, o elemento de engaxetamento 400 se move radialmente
para fora em contato com o furo de pog¢o 75 e uma vedacéo é formada entre
a ferramenta de estagio 700 e o furo de poco 75.

As Figuras 25, 25A e 25B ilustram o0 movimento da camisa ex-
terna 790 da ferramenta de estagio 700. Apds o elemento de engaxetamento
400 e as corredicas 705 terem engatado o furo de poco 75, a presséao de
fluido gerada pelo fluido que se move através da passagem de fluido 770 faz
com que a camisa externa 790 se mova em relacdo ao membro de corpo
730. O movimento da camisa externa 790 expbe as portas 745, 750, con-
forme mostrado na Figura 25A. A exposicao das portas 745, 750 abre a pas-
sagem de fluido entre o furo 765 da ferramenta de estagio 700 e o espaco
anular 795 formado entre a ferramenta de estagio 700 e o furo de pogo 75. O
cimento pode ser bombeado através do furo 765, as portas 745, 750 e no
espaco anular 795 durante a operagcdo de cementacdo. Apos a operacao de
cementacdo ser concluida, o tampéo de fechamento 780 é solto na ferra-
menta de estagio 700.

As Figuras 26 e 26A ilustram o fechamento das portas 745, 750
da ferramenta de estdgio 700 apds a operacdo de cementacdo ser conclui-
da. O tampéao de fechamento 780 se move através do furo 765 da ferramen-

ta de estagio 700 até entrar em contato com o assento de fechamento 715
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fixado a camisa interna 710, conforme mostrado na Figura 26A. O tampéao
de fechamento 780 é configurado para bloquear a comunicacdo de fluido
através do furo 765 da ferramenta de estagio 700. O fluido bombeado a par-
tir da superficie cria uma presséo de fluido dentro do furo 765 da ferramenta
de estagio 700. A uma pressao predeterminada, a camisa interna 710 se
move em relagdo ao membro de corpo 730 até as portas 745 na camisa in-
terna 710 se desalinharem com as portas 750 no membro de corpo 730.
Nesse ponto, o fluido no furo 765 pode néo fluir mais através das portas 745,
750; assim a passagem de fluido entre o furo 765 e o espaco anular 795 é
fechada.

As Figuras 27 e 27A ilustram uma ferramenta de fundo de poco
800 em uma posic¢ao inserida (desativada). A ferramenta de fundo de poco
800 pode ser usada para vedar uma localizagcdo desejada em um furo de
poco. Para conveniéncia, os componentes na ferramenta 800 que s&o simi-
lares aos componentes na ferramenta 300 seréo identificados com o0 mesmo
indicador numérico. A ferramenta 800 inclui uma montagem de corredi¢a 850
e um elemento de engaxetamento 805.

A montagem de corredica 850 inclui as corredicas 840 e um
membro de cunha 845. O membro de cunha 845 é em geral cilindrico e dis-
posto de modo deslizavel sobre o mandril 305. A ferramenta de fundo de
poco 800 inclui um mecanismo de travamento que permite que o membro de
cunha 845 percorra em uma direcéo (seta 865) e impede o percurso na dire-
cdo oposta (seta 870). Em uma modalidade, o mecanismo de travamento &
implantado conforme um anel de catraca 390 é disposto em uma superficie
de catraca 395 do mandril 305. O anel de catraca 390 é rebaixado e trans-
portado pela camisa 320. Nesse caso, a interface do anel de catraca 390 e
da superficie de catraca 395 permite que a camisa 320 e 0 membro de cu-
nha 845 percorram apenas na direcdo conforme indicada pela seta 865.
Conforme mostrado, a camisa 320 é fixada ao membro de cunha 845 por
uma garra 890 e a camisa € fixada ao mandril 305 por um pino de cisalha-
mento 875.

O elemento de engaxetamento 805 inclui um corpo tubular 440,
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gue é um membro anular. O corpo tubular 440 inclui um membro de preen-
sdo opcional 810 com uma superficie de garra 815. O membro de preensao
810 é configurado para engatar o revestimento 10 mediante a ativacdo do
elemento de engaxetamento 805. Se uma maneira similar conforme descrito
no presente documento, o membro de cunha 325 é configurado para mover
axialmente ao longo da superficie externa do mandril 305. O elemento de
engaxetamento 805 é impedido de mover em relacdo ao membro de cunha
325. Como resultado, o elemento de engaxetamento 805 é forcado a desli-
zar sobre a superficie conica do membro de cunha 325. A inclinagdo positiva
da superficie cbnica impele o elemento de engaxetamento 805 para uma
posicédo diametralmente expandida.

O elemento de engaxetamento 805 pode ser configurado de
modo que uma forca de uma magnitude pré-selecionada seja necesséria a
fim de expandir radialmente 0 mesmo durante o processo de ativacao de
obturador. Essa expanséo radial € afetada pelo movimento axial do membro
de cunha 325 em relag&o ao elemento de engaxetamento 805. Sendo assim,
devido ao angulo de inclinacdo do membro de cunha 325 e atrito entre o
membro de cunha 325 e o elemento de engaxetamento 805, a forca radial
necessaria para expandir radialmente o elemento de engaxetamento 805
pode estar correlacionada a uma forca axial correspondente que deve ser
aplicada ao membro de cunha 325 a fim de atingir movimento relativo entre
o membro de cunha 325 e o elemento de engaxetamento 805. Portanto, ha
uma forca axial limite que deve ser aplicada ao membro de cunha 325 a fim
de expandir radialmente o elemento de engaxetamento 805.

Em operacédo, uma forga axial pode ser aplicada ao membro de
cunha 325 (e, sendo assim, no elemento de engaxetamento 805) que é me-
nor que essa forca axial limite. Em tais casos, a forca axial aplicada € comu-
nicada do membro de cunha 325 ao elemento de engaxetamento 805 e do
elemento de engaxetamento 805 aos dedos de pinga 355 e a camisa de re-
tencdo 320 sem o elemento de engaxetamento 805 sofrer qualquer expan-
séo radial (ou qualquer expansao radial substancial). Sendo assim, tal forca

axial aplicada menor que a forca axial limite pode ser aplicada através do
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elemento de engaxetamento 805 a fim de afetar a operagéo de outra ferra-
menta e/ou outra parte da mesma ferramenta, tal como corredicas de ativa-
¢ao 840 conforme descrito doravante.

Além disso, em operacdo, uma forca axial pode ser aplicada ao
membro de cunha 325 (e, sendo assim, no elemento de engaxetamento 805)
que é maior que a forca axial limite mencionada anteriormente. Em tais ca-
sos, se houver pouco ou nenhum espaco disponivel para o elemento de en-
gaxetamento 805, os dedos de pinca 355 e a camisa de retencao 320 se
movem axialmente, entdo o membro de cunha 325 pode se mover em rela-
¢céo ao elemento de engaxetamento 805. Dessa forma, o membro de cunha
325 é forgado ainda mais sob o elemento de engaxetamento 805, resultando
em expanséo radial do elemento de engaxetamento 805, que pode continuar
até o elemento de engaxetamento 805 ter sido movido a sua posi¢ao ativada
no furo de poco.

Em outra modalidade, a forga axial limite mencionada anterior-
mente pode ser pré-selecionada incluindo um fecho e/ou um fixacéo cisalha-
vel entre 0 membro de cunha 325 e o elemento de engaxetamento 805. Es-
sa forca axial limite pode ser pré-selecionada pela configuracdo e (por e-
xemplo) selecdo de materiais de construcao do elemento de engaxetamento
805 sozinhos, ou em combinagéo com a configuracao e selecao de um fecho
e/ou fixacao cisalhdvel adequado entre 0 membro de cunha 325 e o elemen-
to de engaxetamento 805.

Na pratica, a titulo de exemplo, a for¢a axial limite mencionada
anteriormente pode ser cerca de 44,48 kN (10.000 Ibs), embora outras mag-
nitudes acima ou abaixo dessa sejam contempladas e podem ser personali-
zadas para se adequarem as aplicac6es especificas.

As Figuras 28 e 28A ilustra a ativagcédo das corredi¢cas 840 na fer-
ramenta 800. Na modalidade mostrada, a sequéncia de ativacdo para a fer-
ramenta 800 € para ativar a montagem de corredica 850 (Figura 28A) e en-
tdo ativar o elemento de engaxetamento 805 (Figura 29A). Em outra modali-
dade, o elemento de engaxetamento 805 pode ser ativado e entdo a monta-

gem de corredi¢ca 850 pode ser ativada.
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Para ativar a montagem de suspensor 850, a camisa de atuacao
(n&o mostrada) € acionada axialmente na direcdo da seta 865. O movimento
da camisa de atuacdo pode ser induzido por, por exemplo, forca mecéanica
aplicada a partir do peso de uma coluna de tubulagéo ou pressao hidraulica
gue atua em um pistdo. A camisa de atuacéo aplica uma forga no membro
de cunha 325, que aciona o0 membro de cunha 325 axialmente ao longo da
superficie externa do mandril 305. O movimento da camisa 320 ao longo da
superficie externa do mandril 305 em direcdo ao membro de cunha 845 faz
com que o pino de cisalhamento 875 quebre. Sendo assim, a camisa 320 se
move ao longo do mandril 305, assim permitindo que a garra 890 seja libe-
rada. A camisa 320 se move até uma superficie 880 da camisa 320 entrar
em contato com uma superficie de extremidade 885 do membro de cunha
845 (compare as Figuras 27A e 28A). Nesse ponto, a camisa 320 impele o
membro de cunha 845 sob as corredigas 845. Como resultado, as corredicas
840 se expandem radialmente para fora e engatam o revestimento 10.

As Figuras 29 e 29A ilustram a ativagéo do elemento de engaxe-
tamento 805 na ferramenta 800. Apds a montagem de corredica 850 ter sido
ativada, o elemento de engaxetamento 805 € ativado. Para ativar o elemento
de engaxetamento 805, a camisa de atuagc&do aciona o0 membro de cunha
325 axialmente ao longo da superficie externa do mandril 305 de uma ma-
neira similar conforme descrito no presente documento. Com a continuagéo
do percurso sobre o mandril 305, o membro de cunha 325 é acionado sob o
elemento de engaxetamento 805. O elemento de engaxetamento 805 é im-
pedido de se mover em relagdo ao membro de cunha 325 pela proviséo do
anel de catraca 390 e da superficie de catraca 395. Como resultado, o ele-
mento de engaxetamento 400 é forcado a deslizar sobre a superficie cbnica
375. A inclinacdo positiva da superficie conica impele o elemento de engaxe-
tamento 805 para uma posicao diametralmente expandida. Conforme o ele-
mento de engaxetamento 805 se expande radialmente para fora, a superficie
de preensao 815 do membro de preensédo 810 engata o furo de pogo. O
membro de preenséo 810 pode ser usado para reter os elementos de veda-

¢cao de engaxetamento 450A e B no lugar por impedimento do movimento do
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elemento de engaxetamento 805. Em outras palavras, 0 membro de preen-
séo 810 garante que os elementos de vedacéo de engaxetamento 450A e B
ndo se movam em relagcdo ao revestimento 10 quando submetido a alta
pressao diferencial, assim permitindo que os elementos de vedagéo de en-
gaxetamento 450A e B mantenham a relagao de vedag&o com o revestimen-
to 10. Em uma modalidade, a superficie de preenséo 815 é endurecida por
inducdo ou meio similar de modo que a superficie de preensédo 815 penetre
em uma superficie interna do revestimento 10 para fornecer um meio de an-
coragem robusto quando o elemento de engaxetamento 805 é ativado. Des-
sa maneira, o membro de preensdo 810 pode ser usado para auxiliar o0 mo-
vimento axial resistente dos elementos de vedacao de engaxetamento 450A
e B em relacdo ao revestimento 10 quando os elementos de vedacgédo de en-
gaxetamento 450A e B sdo submetidos a alta presséao diferencial.

As Figuras 30 e 30A ilustram vistas de uma ferramenta de fundo
de poco 980 em uma posicao inserida (desativada). Para conveniéncia, 0s
componentes na ferramenta 980 que sao similares aos componentes na fer-
ramenta 300 e ferramenta 800 ser&o identificados com o mesmo indicador
numeérico. A ferramenta 980 inclui um membro de inducdo 985, tal como uma
mola, entre a camisa 320 e a camisa 855. Uma camisa 990 é fixada a camisa
855 por meio de um parafuso de travamento 995. A ferramenta 980 opera de
uma maneira similar & ferramenta 800. O membro de inducdo é configurado
para aplicar uma for¢a de indugdo no membro de cunha 845 apos as corredi-
cas 840 are serem ativadas (consulte a Figura 28A). Em outras palavras, apos
o pino de cisalhamento 875 quebrar e as garras 890 serem liberadas, 0 movi-
mento da camisa 320 ao longo do mandril 305 faz com que o membro de indu-
cdo 985 seja comprimido entre as camisas 320, 855. A camisa 320 é travada
em uma direcdo e é capaz de se mover na outra dire¢cdo devido ao mecanismo
de travamento 390, 395. Assim, 0 membro de indugdo comprimido 985 aplica
uma forca de indugdo no membro de cunha 845 (por meio da camisa 855). A
forga de inducdo pode ser usada para manter o membro de cunha 845 sob a
corredica 840 apds as corredigas 840 terem sido ativadas.

As Figuras 31 e 31A ilustram uma ferramenta de fundo de poco
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900 em uma posic¢ao inserida (desativada). Para conveniéncia, 0s compo-
nentes na ferramenta 900 que sdo similares aos componentes na ferramenta
300 seréo identificados com o mesmo indicador numérico. A ferramenta 900
inclui um elemento de engaxetamento 905 que pode ser usado para vedar
uma localizacdo desejada em um furo de poco. O elemento de engaxeta-
mento 905 é retido no lugar por uma camisa de retencéo 320. O elemento de
engaxetamento 905 pode ser acoplado & camisa de retengdo 320 por uma
variedade de interfaces de travamento. Em uma modalidade, a camisa de
retencdo 320 inclui uma pluralidade de dedos de pinca 355. As extremidades
terminais dos dedos de ping¢a 355 séo intertravadas com uma aba anular 405
do elemento de engaxetamento 905.

O elemento de engaxetamento 905 inclui um corpo tubular 440,
que é um membro anular. O corpo tubular 440 tem uma ancora 910 com
uma superficie de preensao 915. A ancora 910 é configurada para engatar o
revestimento 10 mediante a ativagao do elemento de engaxetamento 905. A
ancora 910 pode ser usada em lugar de um membro de preensdo (ndo mos-
trado) na ferramenta de fundo de poco 900. Ao invés de ter um membro de
preenséo separado, tais corredi¢as, na ferramenta de fundo de pog¢o 900, a
ancora 910 pode ser configurada para reter a ferramenta de fundo de poco
900 dentro do revestimento 10, assim reduzindo o nimero de componentes
na ferramenta de fundo de poco 900 e reduzindo o comprimento geral da
ferramenta de fundo de poco 900. Outros beneficios de usar a ancora 910
(ao invés de corredicas separadas) poderiam ser que o comprimento de cur-
so geral da ferramenta de fundo de poco 900 poderia ser reduzido; elimina-
¢cao de trajetos de vazamento potencial e custos de fabricacdo poderiam ser
reduzidos sem comprometer o desempenho. O comprimento e/ou o tamanho
das superficies de preensdo 915 podem ser dispostos de tal modo que
guando o elemento de engaxetamento 905 é ativado, uma for¢ca de preenséo
suficiente é criada entre a ancora 910 e o revestimento circundante 10 para
sustentar a ferramenta de fundo de poc¢o 900 dentro do furo de poco.

A ferramenta de fundo de poco 900 inclui um mecanismo de tra-

vamento de autoajuste que permite que a camisa de retengcédo 320 percorra
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em uma direcdo e impede o percurso na direcdo oposta. O mecanismo de
travamento é implantado como um anel de catraca 390 disposto em uma
superficie de catraca 395 do mandril 305. O anel de catraca 390 é rebaixado
em e transportado pela camisa de retencdo 320. Nesse caso, a interface do
anel de catraca 390 e a superficie de catraca 395 permite que a camisa de
retencédo 320 percorra apenas na dire¢do da seta 965, em relacdo ao man-
dril 950.

Conforme mostrado na Figura 31, o mandril 950 tem uma super-
ficie cbnica externa 955. Como tal, o mandril 950 tem uma primeira porcéo
950A com uma primeira espessura e uma segunda por¢cao 950B com uma
segunda espessura maior. Conforme sera descrito no presente documento,
o elemento de engaxetamento 905 é impelido ao longo da superficie cénica
955 do mandril 950 durante o processo de ativagdo. O uso da superficie co-
nica 955 do mandril 950 para ativar o elemento de engaxetamento 905, ao
invés de ter um membro de cunha separado, reduz o nimero de componen-
tes na ferramenta de fundo de pog¢o 900 e reduz o comprimento geral da fer-
ramenta de fundo de poco 900. Outros beneficios de usar a superficie cbnica
955 do mandril 950 (ao invés de um membro de cunha separado) poderia
ser a eliminagcao de trajetos de vazamento potenciais paths entre o membro
de cunha separado e mandril e os custos de fabricacdo poderiam ser reduzi-
dos sem comprometer o desempenho. Outro beneficio de usar a superficie
conica 955 do mandril 950 poderia ser que a espessura adicionada do man-
dril 950 fornece integridade de corpo de presséo ultra-alta abaixo do elemen-
to de engaxetamento 905.

As Figuras 32 e 32A ilustram a ferramenta de fundo de poco 900
em uma posicao ativada. Para ativar a ferramenta de fundo de poc¢o 900, a
camisa de atuacdo 935 € acionada axialmente na dire¢do da seta 965. O
movimento axial da camisa de atuagcdo 935 pode ser induzido por, por e-
xemplo, forca mecanica aplicada a partir do peso de uma coluna de tubula-
¢cdo ou pressao hidraulica que atua em um pistdo. A camisa de atuagéo 935,
por sua vez, aciona a camisa de retencdo 320 e o elemento de engaxeta-

mento 905 axialmente ao longo da superficie conica 955 do mandril 950. O



10

15

20

25

30

45/49

anel de catraca 390 e a superficie de catraca 395 garantem que a camisa de
retencédo 320 e o elemento de engaxetamento 905 percorram apenas na di-
recao da seta 965. Com a continuag&o do percurso sobre o mandril 950, o
elemento de engaxetamento 905 se move ao longo da superficie cbnica 955
para uma posicao diametralmente expandida. A posicado ativada da ferra-
menta de fundo de pog¢o 900 é mostrada na Figura 32A.

Na posicado ativada, o elemento de engaxetamento 905 é impeli-
do em contato com o revestimento 10 para formar uma vedacéo estanque a
fluido e a superficie de preensdo 915 da ancora 910 engata o revestimento
10. A ancora 910 pode ser usada para sustentar a ferramenta 900 no reves-
timento 10. Adicionalmente, a ancora 910 pode ser usada para reter os ele-
mentos de vedacgao de engaxetamento 450A e B no lugar impedindo o mo-
vimento do elemento de engaxetamento 905. Mais especificamente, a anco-
ra 910 garante que os elementos de vedacao de engaxetamento 450A e B
nao se movam em relagdo ao revestimento 10 quando submetidos a uma
alta presséao diferencial, assim permitindo que os elementos de vedacgao de
engaxetamento 450A e B mantenham a relagdo de vedacdo com o revesti-
mento 10, enquanto ao mesmo tempo reduz o desgaste no elemento de en-
gaxetamento 905. Em uma modalidade, a superficie de preensdo 915 da
ancora 910 é endurecida por indugdo ou meio similar de modo que a super-
ficie de preenséo 915 penetre em uma superficie interna do revestimento 10
para fornecer um meio de ancoragem robusto quando o elemento de enga-
xetamento 905 é ativado. Dessa maneira, a ancora 910 pode ser usada para
sustentar a ferramenta 900 dentro do revestimento 10 e também auxiliar o
movimento axial resistente dos elementos de vedagcdo de engaxetamento
450A e B em relagéo ao revestimento 10 quando os elementos de vedagéo
de engaxetamento 450A e B sdo submetidos a alta presséo diferencial.

Em uma modalidade, uma montagem de vedacdo de ancoragem
para criar uma porcéo de vedagéo e uma porcao de ancora entre um primei-
ro tubo que é disposto dentro de um segundo tubo é fornecida. A montagem
de vedacdo de ancoragem inclui um membro anular expansivel fixado ao

primeiro tubo. O membro anular tem uma superficie externa e uma superficie
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interna. A montagem de vedacgao de ancoragem inclui ainda um membro de
vedacdo disposto em um sulco formado na superficie externa do membro
anular expansivel. O membro de vedag&do tem uma ou mais bandas de mola
antiextrusdo incorporadas dentro do membro de vedagdo, em que a superfi-
cie externa do membro anular expansivel adjacente ao sulco inclui uma su-
perficie &spera. A montagem de vedacao de ancoragem também inclui uma
camisa de expansao que tem uma superficie externa cénica e um furo inter-
no. A camisa de expansdo é moével entre uma primeira posicdo em que a
camisa de expansao esta disposta fora do membro anular expansivel e uma
segunda posicdo em que a camisa de expansdo esta disposta dentro do
membro anular expansivel, em que a camisa de expansdo é configurada
para expandir radialmente o membro anular expansivel em contato com uma
parede interna do segundo tubo para criar a por¢édo de vedacgao e a porgao
de ancora conforme a camisa de expansdo se move da primeira posi¢cao
para a segunda posicao.

Em outra modalidade, um método para criar uma porgédo de ve-
dacdo e uma porcao de ancora entre um primeiro tubo e um segundo tubo é
fornecido. O método inclui a etapa de posicionamento do primeiro tubo den-
tro do segundo tubo. O primeiro tubo tem um membro anular com um sulco e
uma superficie externa aspera, em que um membro de vedacdo com pelo
menos uma banda antiextrusédo € disposto dentro do sulco e em que um vao
é formado entre um lado do membro de vedagédo e um lado do sulco. O mé-
todo inclui ainda a etapa de expansao do membro anular radialmente para
fora, que faz com que a pelo menos uma banda antiextrusdo se mova em
direcdo a uma area de interface entre o primeiro tubo e o segundo tubo. O
método também inclui a etapa para impelir o membro anular em contato com
uma parede interna do segundo tubo para criar a vedagao e a porcao de an-
cora entre o primeiro tubo e o segundo tubo.

Em uma modalidade, uma montagem de vedagé&o para criar uma
vedacdo entre um primeiro tubo e um segundo tubo € fornecida. A monta-
gem de vedacéo inclui um membro anular fixado ao primeiro tubo, em que o

membro anular tem um sulco formado na superficie externa do membro anu-
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lar. A montagem de vedagéao inclui ainda um membro de vedagéo disposto
no sulco, em que o membro de vedacgéo tem uma ou mais bandas antiextru-
sdo. O membro de vedacao € configurado para ser expansivel radialmente
para fora em contato com uma parede interna do segundo tubo pela aplica-
cdo de uma forca direcionada para fora suprida a uma superficie interna do
membro anular. Adicionalmente, a montagem de vedagé&o inclui um véo defi-
nido entre o membro de vedacédo e um lado do sulco.

Em um aspecto, o vao é configurado para fechar mediante a ex-
pansdo do membro anular. Em outro aspecto, o vao € configurado para fe-
char completamente mediante a expansdo do membro anular. Em um as-
pecto adicional, uma por¢do do membro de vedacgdo € usada para fechar o
vao. Em um aspecto adicional, a uma ou mais bandas antiextrusdo compre-
ende uma primeira banda antiextrusdo e uma segunda banda antiextruséao.
J& em um aspecto adicional, 0 membro antiextrusdo € incorporado em um
primeiro lado do membro de vedagdo e a segunda banda antiextrusédo € in-
corporada em um segundo lado do membro de vedacdo. Em outro aspecto,
a primeira banda antiextrusdo e a segunda banda antiextrusdo sdo molas.
Em um aspecto adicional, a primeira banda antiextrusao e a segunda banda
antiextrusdo sao configuradas para se moverem em direcdo a uma primeira
area de interface e uma segunda area de interface entre o membro anular e
0 segundo tubo mediante a expansado do membro anular. Em um aspecto
adicional, a primeira area de interface é adjacente a um primeiro lado do sul-
co e a segunda area de interface é adjacente a um segundo lado do sulco.

Em um aspecto, o membro de vedacdo € configurado para se
mover para 0 vao mediante a expansao do membro de vedacdao. Em outro
aspecto, um segundo vao é definido entre o membro de vedacdo e outro
lado do sulco. Em um aspecto adicional, um membro de indugao disposto
dentro do vdo. Em um aspecto adicional, uma pluralidade de cortes forma-
dos em uma superficie interna do membro anular. Em outro aspecto, o
membro anular é um suspensor de forro. JA& em um aspecto adicional, o
membro anular € um obturador.

Em outra modalidade, um método para criar uma vedagéo entre
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um primeiro tubo e um segundo tubo é fornecido. O método inclui a etapa de
posicionamento do primeiro tubo dentro do segundo tubo, em que o0 primeiro
tubo tem um membro anular com um sulco, em que um membro de vedacao
com pelo menos uma banda antiextrusdo é disposto dentro do sulco e em
que um vao é formado entre um lado do membro de vedacdo e um lado do
sulco. O método inclui ainda a etapa de expansdo do membro anular radial-
mente para fora, 0 que faz com que a primeira banda antiextruséo e a se-
gunda banda antiextrusdo se movam em direcdo a uma primeira area de
interface e uma segunda é&rea de interface entre o membro anular e o se-
gundo tubo. O método também inclui a etapa para impelir o membro de ve-
dacdo em contato com uma parede interna do segundo tubo para criar a ve-
dacgao entre o primeiro tubo e o segundo tubo.

Em um aspecto, o vao é fechado entre o0 membro de vedacéo e
o sulco mediante a expansdo do membro anular. Em outro aspecto, o vao &
fechado por preenchimento do vao com uma porgédo do membro de vedacao.
Em um aspecto adicional, uma ferramenta de expansao é impelida no mem-
bro anular para expandir o membro anular radialmente para fora. Em um
aspecto adicional, a ferramenta de expansédo é removida do membro anular
apos a operacdo de expansdo. J4 em outro aspecto, a ferramenta de expan-
sdo permanece dentro do membro anular apds a operacdo de expansao.

J& em outra modalidade, uma montagem de vedagdo para criar
uma vedacao entre um primeiro tubo e um segundo tubo € fornecida. A mon-
tagem de vedacao inclui um membro anular fixado ao primeiro tubo, em que
0 membro anular tem um sulco formado na superficie externa do mesmo. A
montagem de vedacé&o inclui ainda um membro de vedagé&o disposto no sul-
co do membro anular de modo que um lado do membro de vedag&o seja
espacado afastado de um lado do sulco, em que o membro de vedacdo tem
uma ou mais bandas antiextrusdo, em que a uma ou mais bandas antiextru-
sdo se movem em direcdo a uma area de interface entre o membro anular e
0 segundo tubo mediante a expansao do membro anular.

Em um aspecto, a uma ou mais bandas antiextrusdo compreen-

dem uma primeira banda antiextrusdo e uma segunda banda antiextruséao.
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Em outro aspecto, a primeira banda antiextrusdo e a segunda banda antiex-
trusdo sdo configuradas para se moverem para um vao anular formado entre
o membro anular e o segundo tubo apds a expansao do membro anular de-
vido a presséo de fundo de pogco. Em um aspecto adicional, pelo menos um
lado do membro de vedacéao é fixado ao sulco por meio de cola.

Em uma modalidade adicional, uma montagem de suspensor é
fornecida. A montagem de suspensor inclui um membro anular expansivel
que tem uma superficie externa e uma superficie interna. A montagem de
suspensor inclui ainda um membro de vedacao disposto em um sulco for-
mado na superficie externa do membro anular expansivel, em que o membro
de vedacdo tem uma ou mais bandas de mola antiextrusdo incorporadas
dentro do membro de vedacdo. A montagem de suspensor também inclui
uma camisa de expansdo que tem uma superficie externa conica e um furo
interno. A camisa de expansdo é moével entre uma primeira posicdo em que
a camisa de expansdo esta disposta fora do membro anular expansivel e
uma segunda posicdo em que a camisa de expansdo esta disposta dentro
do membro anular expansivel. A camisa de expansao é configurada para
expandir radialmente 0 membro anular expansivel conforme a camisa de
expansdo se move da primeira posi¢cao para a segunda posi¢ao.

Em um aspecto, um vao formado entre um lado do membro de
vedacado e um lado do sulco que é configurado para fechar conforme a cami-
sa de expansao se move da primeira posicao para a segunda posicdo. Em
outro aspecto, um segundo membro de vedacdo disposto em um segundo
sulco formado na superficie interna do membro anular expansivel, em que o
segundo membro de vedacdo tem uma ou mais bandas de mola antiextru-
séo incorporadas dentro do membro de vedacdo. Em outro aspecto, o se-
gundo membro de vedagdo € configurado para criar uma vedacdo com a
camisa de expansao.

Apesar de o anterior ser direcionado a modalidades da presente
invencao, outras e mais modalidades da inveng&o podem ser derivadas sem
afastamento do escopo basico da mesma, e o escopo da mesma € determi-

nado pelas reivindicacdes que seguem.
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REIVINDICACOES

1. Ferramenta de fundo de poco (300, 800, 900, 980) para uso
em um furo de poco, a ferramenta de fundo de poco (300, 800, 900, 980)
sendo caracterizada pelo fato de que compreende:

um corpo tendo um furo;

uma montagem de vedacado (150) fixada ao corpo, a montagem
de vedacéao (150, 205, 220, 240, 260, 550) compreendendo:

um membro de cunha (325, 845) disposto ao longo do
corpo, e
um membro de engaxetamento (400, 805) metalico carre-
gando uma vedacédo elastomérica interna acoplada ao elemento de
cunha e uma vedacédo elastomérica externa para engate no furo de
POco;
um membro anular expansivel, um membro de vedacédo (135) e
uma camisa de expanséao (510), em que o membro de vedacao (135)
inclui uma ou mais bandas antiextruséo embutidas no membro de ve-
dacao; e

um conjunto de deslizamento (850) disposto ao longo do corpo,
compreendendo corredicas (840) e um anel medidor, as corredicas sendo
moveis ao longo de uma superficie inclinada do anel medidor para engatar
no furo de poco;

uma camisa de retencado (320, 510) presa ao membro de reves-
timento e acoplado as corredicas (840); e

um conjunto de acionamento disposto ao longo do corpo para
movimentar as corredicas (840) ao longo do anel medidor e para gerar um
movimento relativo do membro de cunha (325, 845) em relacdo a uma de
uma superficie inclinada do membro de engaxetamento (400, 805).

2. Ferramenta de fundo de poco (300, 800, 900, 980), de acordo
com a reivindicacado 1, caracterizada pelo fato de que o membro de vedacéo
elstomérica é disposto em um sulco (455A, 455B) formado na superficie ex-
terna do membro de engaxetamento (400, 805) metalico.

3. Ferramenta de fundo de poco (300, 800, 900, 980), de acordo
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com a reivindicacdo 2, caracterizado pelo fato de que o membro de cunha
(325, 845) inclui uma superficie externa cénica e um furo interno.

4. Ferramenta de fundo de poco (300, 800, 900, 980), de acordo
com a reivindicacdo 3, caracterizada pelo fato de que o membro de cunha
(325, 845) é configurado para expandir radialmente 0 membro de engaxeta-
mento (400, 805) conforme o referido membro de cunha (325, 845) se move
de uma primeira posicdo a uma segunda posicéao.

5. Ferramenta de fundo de poco (300, 800, 900, 980), de acordo
com a reivindicacao 4, caracterizada pelo fato de que um vao é formado en-
tre um lado da vedacao elastomérica e um lado do sulco, o véo sendo confi-
gurado para fechar conforme o membro de cunha (325, 845) se move da
primeira posi¢cao a segunda posicao.

6. Ferramenta de fundo de poco (300, 800, 900, 980), de acordo
com a reivindicacdo 3, caracterizado pelo fato de que compreende ainda um
membro de camisa disposto no furo do corpo.

7. Ferramenta de fundo de poco (300, 800, 900, 980), de acordo
com a reivindicagao 6, caracterizado pelo fato de que o membro de camisa é
movel no furo do corpo entre a primeira posicdo em que uma porta no corpo
€ bloqueada e uma segunda posicdo em que a porta no corpo é desbloque-
ada.

8. Ferramenta de fundo de poco (300, 800, 900, 980), de acordo
com a reivindicacao 7, caracterizada pelo fato de que uma trajetoria de fluido
€ criada entre o furo e uma porcao externa da ferramenta de fundo de poco
guando o membro de camisa esta na segunda posicao.

9. Ferramenta de fundo de poco (300, 800, 900, 980), de acordo
com a reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que compreende ainda:

bandas anti-extrusdo embutidas na vedacao elastomérica exter-
na.

10. Ferramenta de fundo de poco (300, 800, 900, 980), de acor-
do com a reivindicacao 9, caracterizada pelo fato de que o membro de em-
gxamento (400, 805) metalico é expandido radialmente para fora a partir do

corpo quando o membro de cunha (325, 845) se move da primeira posicao a
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segunda posigao.

11. Método para usar uma ferramenta de fundo de poc¢o (300,
800, 900, 980) conforme definida na reivindicacdo 1, o método sendo carac-
terizado pelo fato de que compreende as etapas de:

executar uma coluna tubular com a ferramenta de fundo de poco
(300, 800, 900, 980) dentro do furo de poco;

bombear um plugue abridor na ferramenta de fundo de poco
(300, 800, 900, 980), abrindo uma valvula de estagio do dito plugue abridor;

pressurizar o conjunto de acionamento através da valvula de es-
tagio;

bombear lama de cimento pela valvula de estagio aberta;

bombear um plugue de fechamento na ferramenta de fundo de
poco (300, 800, 900, 980), conduzindo a lama de cimento dentro de um anel
entre a coluna tubular e o poco e fechando a valvula de estagio.

12. Método para usar uma ferramenta de fundo de poco (300,
800, 900, 980), de acordo com a reivindicacao 11, caracterizado pelo fato de
gue compreende ainda uma etapa de mover o membro de camisa dentro do
furo do corpo para bloguear uma porta no corpo.

13. Método para usar uma ferramenta de fundo de poco (300,
800, 900, 980), de acordo com a reivindicacdo 12, em que corredicas (840)
sédo expandidas e entdo o membro de engaxetamento (400, 805) metélico &
expandido.

14. Ferramenta de fundo de poco (300, 800, 900, 980) para uso
em um furo de poco, de acordo com a reivindicacdo 11, caracterizada pelo
fato de que a vedacédo elastomérica externa € disposta em um sulco formado
em uma superficie externa do membro de engaxetamento (400, 805) metali-
co.

15. Ferramenta de fundo de poco (300, 800, 900, 980), de acor-
do com a reivindicacdo 14, caracterizada pelo fato de que um vao é formado
entre um lado da vedacdo elastomérica e um lado do sulco, o vdo sendo
configurado para fechar conforme o membro de engaxetamento (400, 805)

metdlico se expande radialmente para fora.
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16. Ferramenta de fundo de poco (300, 800, 900, 980), de acor-
do com a reivindicagdo 11, caracterizada pelo fato de que compreende ainda
um membro cisalhdvel disposto entre o membro de engaxetamento (400,
805) metalico e o membro de cunha (325, 845).

Petica0 870200008231, de 17/01/2020, pég. 8/20
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