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MEMORTA DESCRIFPIVA
que se presenta pare unir a la solicitud
de
PATENTE DE INVENCION
formulada el 24 de Mayo de 1966, con el nYm. 327.081
en
ESPANA
por VEINTE efios
& nombre de GULF RESEARCH & DEVELOPMENT CQMPANY, entided
norteamericana, establecide en Gulf Building, 7+th Avenue
end Grant Street, Pittsburgh, Pensilvenia, Estados Unidos
de América, por:
"UN METODO Y UN APARATO PARA PERFORAR UN AGUJERQ DE
SONDEQ®

B S S -

Este invento se refisre a la perforacién de aguje—
ros de sndeo en la tierra ¥y, en particular, concierne & un
método y un aperato psrs tratar el flufdo de perforascién em=
pleados ca un taladro de chorro hidrédulico.

Los dispositivos usuales pera perforar sgujeros de
sondeo profundos funcionen haciendo catacto fisico de las
superficies de corte de una punta metélica de taladro con
la fomacidn de roca en el famdo del agujero pera cortar
mecénicamente la roca. Puntes de taladro tales como les

bien conocides puntes de cole de pestado, puntas de arrastre,
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puntas sacatestigos, puntas ée rodillos, puntas de cono, pun=
tas de discos, etec., funcionan todas haciendo agujero por des-
menuzamiento mecédnico de la roca en el fondo del agujero, de
donde son retirados los fragmentos a la superficie de la tie-
rra utilizando para ello un medio de flufdo en circulacibn tal
como aire, espuma o barro de perforacién. Al desmenuzar mech-
nicamente la roca, es inevitable gque se produzca ademis una
cantidad sustancial de desgaste ¥y rsturas en los elementos

de corte de tal punta de taladro, de manera que finalmente la
punta se desgasta y deja de poder hacer agujero. Entonces de-
be retirarse la barra del trépano del agujero, sustituirse la
punta, y volverse a inseriar en el agujero de sondeo la barra
del trépano con la nueva punta. En la perforacibén de formacio-
nes duras en un agujero profundn, el tiempo invertido en sus-
tituir juntas de wladro usuales puede exceder del tiempo real
de perforacibén en el fondo, y ello d4 por resuliado una pér-
dida de rendimien.o y aumenta muy sustancialmente los gastos
de la operacibén de perforacibn,

Hasta el presente se han incluldo los chorros hi-
dridulicos con las puntas de taladro usuales, pero esos cho-
rros han tenido como finalidad mantener los bordes de corte
de la punta de taladro, o la superficie de la roca que se esti
cortando, libres de barro y de partfculas producidas por la
punta y amentar con ello el rendimiento de los cortadores
mecénicos en la punta. No obstante, tales chorros antiguos
como los que se han empleado con las puntas paras roca usuales,
no producen accién eficaz de corte cuando se hacen funcionar
con las presiones normales empleadas para circulacién de flui-
do en las operaciones de perforacidén mechnica usuvales,

De acuerdo con este invento se ha comprobado que
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cuando se hacen funcionar chorros hidriulicos a muy alta presién,

de manera quo se alcanzan velocidades extremdamente altas por
la corrienie de chorro que emerge, el chorro de fluldo es muy
eficaz para hacer agujero en roca dura. Omitiendo sustancial~
mente todos los cortadores mecénicos de la punta de taladro,
se ha obtenido una punta gue estd sustancialmente exenta de
desgaste o fallos mecénicos. En consecuencia, cuando se usa
tal punta en el agujero, seguiréd siendo eficaz para .hacer
agujero durante un perfodo de tiempo mucho més largo que una
punta que incluya elementos de corte mecdnicos. Debido ademés

al hecho de gque los chorros desmenuzan la roca en fragmentos

muy pequefios, los fragmentos son més f£Acilmente retirados por

el flufdo en circulacidén que lo son los fragmentos mis grandes
hechos por las puntas de taladro mecénicas usuales. Por otra
parte, debido a la simplicidad mecénica de tales puntas total-

mente de chorros, tales puntas son muy robusitas y son ademis

‘relativamentve econfémicas,dando asf por resultadoe un chorro

adicional en los gastos de perforacién. Ademds cuando se ha-
cen funcionar tales puntas de acuerdo con este invento, se
ha comprobado que hacen agujero a una velocidad mucho més
rdpida que las puntas meclnicas usuales.

También se ha comprobado que cuando se hacen girar
una pluralidag de corrientes de chorro hidriulico a velocidad
exrtremadamente alta en un agujero de sondeo, seobtiene una
accién de corte muy eficaz incluso en roca dura. De acuerdo
con este invento, la velocidad de dichas corrientes excede
de la velocidad de corte mInima crftica para el material de
tierra que est4 siendo perforado. Es de hacer notar, que en
contraste con los dispositivos de perforacibn segln la técnica
anterior, no existe sustancialmente contacto fisico alguno

de la herramienta empleada para producir dichos chorros hiw-
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dréulicos con las superficies de la formacién de tierra que
estd siendo perforada o taladrada. Asf, la herramienta o
"punta" del presente invento estd sustancialmente exenta del
desgaste o fallos ocasionados por el contacto ffsico delas
superficies de las puntas segln la téenica anterior con la
formacién de roca que estd siendo perforada.

Aunque por comodidad se ha usado aquf el término
"punta" para describir la herramienta de perforacién del pre-
sente invento, de lo que antecede y de la descripeién deta-
1llada que sigue serd evidente para los expertos en la técni-
ca que el procedimiento y el aparato del presente invento
son totalmentediferentes de las puntas de taladro de la téc-
nica anterior. Se hace una diferenciacién entre las puntas
de taladro segfn la téonica anterior, que son del tipo mecé-
nico en que la accién de corte de roca resulta del contacto
fisico de las superficies met4licas de la punta con la for-
macibn de roca en sl fondo del agujero, y las puntas de
chorros de este invento en que la accién de corte de roca
resulia de la accibn erosiva de una corriente de chorro de
alta velocidad que sale desde una tobera que no hace contac-
to con la formacién de roca y funciona del modo més ventajoso
cuando la tobera esté espaciada a una distancia especifica
(1lemada el "alejemiento") desde la roca que estéd siendo
perforada.

En este invento se emplea un taladro de chorros
para perforar la tierra para formar lis) agujero de sondeo.
Por un taladro de chorros se entiende uno cuya accién de
cortc de roca resulta, sustancialmente por completo, de
una pluralidad de corrientes de chorro hicrdulico que salen
desde toberas en la herramienta a una velocidad que excede
de la velocidad de corte minima critica. Ia velocidad de

corte minima critica es aquella velocidad de flufdo por
-
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debajo de la cual no tiene lugar en esencia accibn de corte al-

guna del chorro, mientras que por encima de esa velocidad cri-

tica la accidn de corte aumenta rdpidamente al aumentar la

velocidad. La velocidad de corte critica minima varfa con el

material del blanco que est4 siendo perforado y también con

la naturaleza del £luldo que se lanza en chorro. 31 fluldo

de perforacién empleado e¢s bombeado a la punta de taladro

bajo presibn suficientemente alta, de modo que la corriente

de chorro gque emerge desde la punta excede de la velocidad

de corie minima critica de la roca que cstd siendo perforada.
La accibn de corte de una corriente de chorro de

alta velocidad puede aumentarse medianie el uso de un medio

de fluldo gue contiene material arrasirado, como por ejemplo

arena. Se ha comprobado, como Se expone en la solicitud es-

pafiola N¢ 327,082, presentada en igual fecha que ésta, que

para las velocidades por encima de la velocidad de corte mi{~-

nima critica, la velocidad de retirada de blanco por el chorro

varis con la concentracién en arena. Se ha comprobado que

para un tipo particular de material arrastrado, la velocidad

de corte es mayor para une gama particular de concentrzciones

de material arrastrado, y la velocidad de corte es menor

para concentraclones por encima y por debajo de esa gama.

Una explicaecién posible debsto es que si lleva demasiado poco

material arrastrado, la velocidad de corte es aumentada me-

diante la adicibn de méds material hasta alcanzarse una con-

centracibén que sea tan altzdue un némero apreciable de par-

tfculas arrastradas simplemente choquen con la parte superior

de wna partfcula anterior y no lleguen a chocar con la roca

que est4d siendo atacada y a cortarla. En consecuencia, es

deseable mantener el flufdo de perforacién en tal estado

que lleve una concentracibn 6ptima de particulas arrastradas

deseablcs. = Gme
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Se ha comprobado ademés que al pasar a través de
la. punta de taladro a una velocidad superior a la velocidad
de corte minima critica y volver a la superfiocie de la tierra,
una parte sustancial del material arrastrado en el flufdo
de perforacién disminuird en tamafio de partioulas. Asf, la
operacibn de perforacifn produce finos a expensas de las
particulas arrastradas de dimensiones Gtiles. Los finos son
nocivos para la operacibén de perforacién debido a que aumentan
lg potencia que se precisa para desarrollar una velocidad
de chorro especificada y se interponen en el camino de las
particulas Gliles, para disminuir la accibn de corte del
fluldo de perforscién de une manera similar al efecto de una
excesiva concentracién de particulas. Los finos no contri-
buyen en absoluto a la accibn de corte del flufdo cde perfo-
racién. En consecuencia, es deseable eliminar los finos del -
filnldo de perforacibn consumido, y afiadir partifculas de di-
mensiones deseables para aumentar la concentracibdn de las
partfculas de dimensiones deseables anies de hacerse de nuevo
circular el flufdo de perforacién a la punta de chorros.

Este invento proporciona un método y un aparato
para perforacién con chorros que mantiene condiciones 6pti-
mas en el sistema de perforacidn.

Este invento proporciona ademds un método y un apaw
rato para la perforacidn con chorros, con los que se evita
un desgaste excesivo en las bombas y demés equipo requerido.

Por otra parte, este invento proporciona un método
de perforacibén con chorros que, en una realizacién, evita
el uso de particulas de abrasivo en el [lufdo de perforacidn.

Otros logros de este invenio se obtienen por el

mét0do y el aparato que se describen en esta memoris descrip-
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tiva, con referencia a los dibujos que se acompafian, que formn
erte de la misma, y en los cuales:

Ia fig. 1 c5 una ilustracibn esquemética de una Torma
de operacidn de perforacibn con chorros en la cual es arras-
trado material sélido en el flufdo de perforacibn, y a la cual

es de aplicacién este invento;

La fig. 1A es una representacién esquemdtica de
equipo de trabtamiento que puede ser empleado en este invento
pare reacondicionar el flufdo de perforacidn que contlene
partfculas sblidas arrastradas; y

la fig. 2 es una ilustracidn esquemftica de una rea-
lizacién del invento en la cual un liquido secundario inmis-
cible es arrastrado en el flufdo de perforacibn.

De acuerdo con este invento, material de unz den-
sidad diferente, ya sélido o ya lfquido, gue el constituyen-
te primario del flufdo de perforacibn, es arrastrado en el
flufdo de perforacibn. Cuando el Tlufldo del chorro contine
particulas sélidas, el flufdo de perforacién consumido es
filtrado para eliminar las grandes partfculas de roca, vuelto
a filtrar para eliminar particulas de dimensiones ftiles,

v tratado para eliminar los finos que quedan. El flufdo de
perforacién con chorros es luego reacondicionado afiadiéndole
particulas ﬁuevas ¥y usadas de dimensiones fitiles para restau
rar su concentracibdn a un valor deseado. Bl invento propor-
ciona ademids un flufdo de perforacibén con chorros que contiene
un lfquido secundario immiscible cuyas partfculas son arras-
tradas en el fluldo de perforacidn en forma de gotitas de
tamafio sustancial. Ese tipo de flufdo de perforacibén con cho-
rros es tratado despubs de su uso filtrando para eliminar

los [ragmentos, separendo por completo los dos liquidos, y
volvicndo luego a inyectar uno de los liguidos en forma de

gotitas de tamafio deseado en el otro liquido de fase continua.
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Refiriéndonos a la fig. 1, se ha representado
esquem&ticamente un agujero de sondeo 10 que perfora la for-
macibén de rocas 1l en la tierra. El taladro comprende una
barra 12 del trépano que tiene en su estremo superior una
rétula 13 y soportada al menos en parte medianie un cable
de izado 14, a la manera usual. La parte superior del agu-
jero de sondeo 10 estid usualmente entubade como se ha indi-
cado en 15, La barra del tfépano se hace girar de la manera
usual por medio de la mesa giratoria 16 accionada por un
motor primerio 17. Fluido de perforacidn bajo muy alta pre-
sibn es suministrado al taladro 20 mediante la tuberla 13,

A medida que el taladro hace agujero, es descendido bajando
el cable de izado 14 desde el polipasio. La velocidad a la
cual avanza la perforacibn se mide mediante un reglstrador

19 de velocidad de perforacibn usual cuyo mecanismo de regis-
tro estd conectado a la rdtula 13 mediante el calbe 24 a

la menera usual.

Tl fondo de la barra del +trépano lleva una punta
20 de chorros indicada esqueméticamente, ya gue su estruc-
tura, en si, no forma parte de este invento. La punta de
chorros 20 puede ser, por ejemplo, del tipo descrito en
las solicitudes Nos. 327.080 y 327.082, presentadas en igual
fecha que ésta. Fluldo de perforacibn bajo alta presién es
bombeado hacia abajo por la barra del trépano, como se ha
indicado mediante las flechas 21, y sale desde las toberas
de la punta 20 en forma de una corriente de chorro de gran
velocidad, La velocidad de la corriente de chorro que sale
desde la punta 20 excede de la velocidad de corte minima
critica, de manera que tiene lugar accidn de corte de roca,

21 flufdo de perforacibn consumido retorna hacia arriba a
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través del espacio anular en torno a la barra del trépano,
como se ha indicado medianie las flechas 22, y sale del pozo
a través de la tuberfa 23 de retorno de flufdo.

Ta accidn de perforacidn de la corriente de chorro
hidréulico que sale esde la punia 20, puede ser aumentada
haciendo que en el flufdo de perforacibn vaya arrastrada
una cierta cantidad de material s6élido. Se ha comprobado
que la accién de perforacién o mixima para una gama parti-
cular de concentraciones de un material sblido arrastrado
particular. A manera de ejomplo, como sSe expone en la soli-
citud de Patantes antes mencionada N2 327.082, cuando se usa
arena arrastrada cuyo tamafio de particulas es de predominan-
temente 0,84 a OQ42milimetros de aberiura de malla, se obtiene
velocidad de perforacibn Optima del taladro cuando la concen-
tracibn de arena estd couprendida en el margen entre aproxi-
nadamente el 5% y aproximademente el 157 del volumen (usando
¢l procedimiento del A.P.I.-American Petroleum Institube~ para
medir el conterido de arena del fluldo de perforacién).

Se ha comprobado que cuando el fluldo de perforacién
que contiene material arrastrado choca con un blanco a una
velocidad suficientemente alta pzra cortar el blanco, el
material arrasirado es desmenuzado en fragmentos menores. Asi,
cuando se usman partfculas de arena de umas cieritas dimensiones
en un taladro de chorro, las partfculas de arena son desme-
nuzadas por el procedimiento de perforacién con chorro. -
consecuencia, después de haber estado en uso un flufdo de per-
foracibn con chorro durante un perlodo de tiempo relativamente
corto, las partfculas de arena arrastradas dejan de tencr di-
mensiones Optimas y diswinuye la capacidad de perforacién

del flufdo de perforacibn. La finalidad de cste invento es
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proporcionar un método y un aparato para mentener un £lufdo

de perforacién con chorros en condiciones de corte Sptimas
reacondicionando el fluido de perforacidn para que contenga
naterial de dimensiones y concentracidén bptimas.

En el caso del ejemplo antes mencionado en que se
emplea una concentracién de arena en el margen enire aproxi-
madamente el 5% y aproximadamente "el 15%, el tamafio de par-
$lculas predominantemente comprendido entre los tamices de
0,84 y 0,42 mm. de abertura de malla, se determina por téc-
nicas de tamizado usuales. Las partlculas mayores de la aber-
tura de malla de 0,84 mm. se consideran no utilizables debido
al cegado resultante de toberas, vAlvulas de bomba, ete. Se
he, comprobadc que la presencia de particulas sdlidas arrase
tradas menores de 0,42 mm, de abertura de malla no produce sus-
tancialmente efecto beneficioso alguno sobre el efecto de per—
foracibn del fluldo de perforacién, mientras que esas pariibu-
las menores interfieren con el efecto de perforacibén de las
partfculas mayores, de una manera similar al efecto producido
por la excesiva concentracibén de particulas. Los finos aumen-~
tan también la densidad del flufdo de perforacibn, de m.do
que se precisa mayor pobencia para obtener la misma velocidad
de salids de tobera. Ademés, la presencia de las particulas
muy finas, en particular de partfculas de abrasivo, reducen
sustancialmente la vida de las bomias y demis equipo emplea-
do. En consecuencia, en este invento se eliminan los finos
del flufdo de perforacibn consumido asl como cualesquiera
fragmentos de roca grandes que resultan de la opcracidén de
perforacibn, ELl fluldo de perforacién es a conitinuacibn rea-
condicionado al estado 6ptimo antes de volverse a inyectar en

la barra del trépano a través de la fuberia 18,
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Refiriéndonos ahora a la fig. 14, la cual muestra

H
L ez s !

una vista en general desde arriba del squipo de tratamiento
de barro o lodo, el flufdo de perforacibén consumido quere-
torna desde el pozo a través de la tberla 23 es conducido

a una criba oscilante 25 de doble tamiz que es acclonada

por el motor 26 de la manera usual, La criba oscialante 25
tiene dos tamices 27 y 28 superpuesios espaciados vertical-
mente. Bl tamiz inferior 28 tiene aberturas menores que al
tamiz superior 27 y solamente se ha representado parcialmen—
te en la figura, donde el tamiz superior est4 recortado con
fines ilustrativos. Bl flufdo de perforacién consumido pro=-
cedente de la tuberfa 23 es descargado encima del tamiz su-
perior 27, el cual retiene los fragmentos de roca més gran~
des, siendo estos @Gltimos volcados a una canzleta 29. Istos
fragmentos de roca pueden ser estudiklos por el gebdlogo, pero
gse desechan por lo que respecta a la operacién de perforacibn
en sf, El flufdo de perforacibn que lleva particulas menores
pasa a través del tamiz 27 y cae sobre el tamiz inferior 28
que tiene aberturas menores. Aquellas partfculas que son re-
tenidas sobre el tamiz 28 son volcadas a una canaleta 31 y
conducidas fuera mediante la tuberi{a 32 para ser vueltas a
usar, como se explicari mAs adelante. El fluldo de perforacién
que lleve particulas menores gue las aberturas del tamiz 28
pasa a través del tamiz 28 a una canaleta 36.

La fig. 1A muestra una vista desde arriba de la
criba oscilante 25 gituada encima de un extremo del depbsito
33 para barro. El depbsito 33 tiene un deflector de flujo 34
junto al extremo de salida del depbsito. El deflector 34 sir-
ve para separar el fluldo de perforacibén almacenado de aquel

que esté siendo hecho circular, estando este Gltimo contenido
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en la seccidn 47. El fluldo de perforacibén que pasa a través
del tamiz 28 cae a la canaleta 36 y es sometido a una opera-
cibn de eliminacién de arena. ELl flufdo que pasa a través del
tamiz 28 contiene finos producidos tanto como resultado del cor-
te de la roca que esti siendo perforada, que como resulitado del
desmenuzamiento de la arena abrasiva que arrastraba original-
mente. El fluldo de perforacién que cae a la canaleta 36 pasa
por la tuberla 37 a una bomba centrifuga 39 y a una bateria

de eliminadores de arena 40, representados en general en alza-
do en la fig. 1A, Los eliminadores de arena 40 pueden ser eli=-
minadores de arena usuales de ciclones de barro, o especiales
conocidos para eliminar arena y fragmentos del barro de perfo-
racién, como por ejemplo el BOWEN DESANDER fabricado por S.R.
Bowen Co., Santa :P& Springs, California. Se han representado
tres eliminadores de arema 40, pero pueden usarseen cualquier
nfimero que se precisen para eliminar eficazmente los finos del
flufdo entregado por la bomba 39 al colector de entrada 41l. Los
eliminadores de arena 40 extraen la arena y los fragmentos
finos que salen a través de las aberturas de descarsa en el
fondo de los eliminadores de arena. Estos finos se desechan,
Bl flufdo de perforacidn en gque se ha eliminado la arena es
entregado al colector 42 y fluye por la tuberla 43 a una

torre de refrigeracibn 44. Desde el fondo de la tobera de re-
frigeracibn, el flufdo de perforacidn es recogido por la

bomba centrifuga 45 y pasa por la tuberfa 46 a la canalets 31l.
Bl flufdo desprovisto de arena lava la canaleta 31 y arrastra
las partfculas de arvena Otiles desde la canaleta 31 por la
$uberfa 32 al extremo 47 del depbsito para barro, para volver
a ser usado. Alternativgmente, el flufdo de perforacibn des-

provisto de aiena procedente de la torre de perforacién puede
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fluir a través de la tuberfa 46, canaleta 31 y tuberfa 32, por -
gravedad dl dep6sito 47. Se ve asf{ que el flufdo de perforacién
cstd siendo hecho circular continuamente a través de los eli-
ninadores de arena 40 y retorno al depésito para barro. El cau-
dal de circulacién a través de la bomba 39, y el nfimero de eli~
minadores de arena 40, se ajustan, con respecto al caudal de
circulacibn a través del pozo 10, de mamera que el flufdo Ge
perforacibn en el extremo de salida 47 del depbsito 33 para
barro tenga tan solo una concentracibn pequefla tolerable de
finos.

Los s6lidos retenidos en el tamiz inferior 28 y
que son volcados a la canaleta 31 antes mencionada, son la-
vados por el flufldo desporvisto de arena procedente de la
bomba 45 ¥y entregados por la tuberia 42 al extremo de salida
47 del depbsito para barro. Estos sflidos son de iLamaiios com—
prendidos en la gema que es sabido que es deseable en el flufdo
de perforacidn para la finalidad de aumentar su capacidad de
corte. A £in de reponer los sb6lidos que se pierden por trans—
formarse en finos, se afiade arena 48 de ‘tamaiio deseado al flul-
do de perforacibn en 47 por medio de un mezclador ¢e arena 49
cuyo ‘bornillo de avance 51 se acciona a una velocidad contro=-
lada por el motor de veloecidad variable 50. Bl flufdo de per-
foracibn en el depbsito 47 puede ser mantenido bien mezclado
por medio de ﬁna bomba de circulzecibén no representada. la
concentracién de arena en el flufdo de perforacibén en el depbd-
sito47 puede verificarse perfodicamente tomando una muestra
y Geterminando su concentracién en arena por el procedimiento
normalizado del A.P.I. (American Petroleum Institute). il ta-
mafio de las particulas de arena en el depbsito 47 sedetermina

mediante las aberturas en los tamices 27 y 28 de la criba osci-
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lante. Para el ejemplo anteriormente mencionado, las aberturas
del temiz superior 27 son de 0,84 mm., de abertura de malla y
las del tamiz inferior 28 son de 0,42 mn. de abertura de malla.

Bl flufdo de perforacibn en el extremo de salida 47
del depdsito para barro es asi reacondicionado para llevar
la cantidad apropizda de particulas de abrasivo sblidas de
tamafios que den por resultado una velocidad de perforacién
6ptima. Fl fluldo de perforacibn asi reacondicionado es en-
tonces bombeado desde el depbsito 47 por medio de una o més
bombas de alta presibén 52 a un colector 53 y desde alll g
1z tuberfa 18 que conduce a la rétula 13, para circulacién
bajando por el pozo a la punta 20 de chorros. Ia tuberia 18
estsd provista de un mandmetro 55. ElL flufdo consumido que
retorna desde el pozo por la tuberfa 23, retorna de nuevo
al aparato de tratamiento de la figura 1A para nuevo trata-
miento.

Este invento provee asi a la eliminacién desde el
fluldo de perforacibén consumido de aguellas partfculas que
son perjudiciales o nocivas para las operaciones de perfo-
racibén. Las aberturas del tamiz superior 27 son de thamafio ’
para retener particulas que son mayores que las deseadas, sien-
do estas usualmente lascas o fragmentos grandes de la roca
ave estd siendo perforada., Las aberturas del tamiz inferior
28 son de tamafio para retener las particulas de dimensiones
fitiles y para dar paso a los finos. Asf, las particulas cuyos
tamapos son tales que sean QGtiles parael flufdo de perforacién
son entregados por la criba oscilante 25 a la canaleta 31,
y esas particulas son vueltas a usar combinéndolas con el
fluldo de perforaciém en el extremo de salida 47 del depbsito

para barrc.
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Las bombas 52 entregan flufdo de perforacidén reacon-
didonando al taladro a uns presibn suficientemente alta, ¢e
manera que la diferencia de presiones en los chorros en la
punta es suficiente para producir una velocidad de salida de
tobera que es superior a la velocidad de corte minima critica.
Lgta puede determinarse fécilmente por medio del registrador
de velocicad de perforacién 19. Cuando se perfora en cualquier
roca dada, se comprueba que al aumentar gradvalmente la pre-
gién (como lo indica el mandmetro 55), la velocidad de perfo-
racién serd practicamente nula para presiones bajas, y cuando
la presibn slcanza la presibén de corte minima critica, la ve-
locidad de perforacibén aumentard bruscamente y ripidamente al
seguir aumentando la presién despuds de superada la presibn
de corte minima critica. Se prefiere operar a una presidn in-
dicada por el manbmetro 55 que es superior a 280 kg/cm2 manbé-
métricos.

Se ha comprobado que la presién de corte minima
eritica varf{a con la concentracién de arena. Para una presién
dada que sea superior al valor critico, la velocidad de per-
foracibn serd mixima para un clerto valor de la concentracién
de las particulas arrastradas de arena o de otro abrasivo.
Puesto que el overario no siempre conoce la naturalecza de la
roca en la cual est4d perforando la punta 20, ¢l mejor modo
de determinar la concentracién Optima es por simple experimen-~
tacibn. ElL cawndal al cual se afinde arena, por ejemplo, por me—
dio del mezclador de arena 49, se ajusta regulando la veloci-
dad a la cual es accionedo al tornillo de avance de arena 51
g fin de mantener una velocidad de perforacién méxima segin
lo indica el registrador 19 de velocidad de perforacibén. A

manera de ejemplo, puede emplearse una concentracién compren-
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- dida en el margen de entre aproximadamente el 5% y aproxi-

modamente el 15% de arena chyo tamafio de particulas estd pre=-
dominantemente comprendido entre los tamices de 0,84 y 0,42
mn., de ebertura de malla, pero por medio de este invento pue-
de mantenerse cualquier concentracién deseada de cualquier
tamafio deseado dwrante la oﬁeracién de perforacibn.

En vez de usarse pertfculas de abrasivo sélidas
tales como de arena, arrastradas en un flufdo de perforacidn
con chorro, puede emplearse alternativamente un lfquido
secundario de densidad sustancialmente diferente a la de la
parte principal del flufldo de perforacibén e inmiscille con
éste, como aditivo para el flufdo de perforacibén a fin de
aumentar su efecto de perforacién. Asi, por ejemplo, puede
afiadirse alrededor del 10% en volumen de tetracloruro de
carbono (densidad 1,6 g/cc) a un flufdo de perforacién acuo-
50 para aumentar sustancialmente la velocicad de perforacibn
de la mezclao.El liquido secundario estéd disperso en el
flufdo de perforacibn como uns emulsgidn suelta o como goti-
tas ue didmetro sustancial, y no debe estar en forma de emul-
sibén compacta. Las gotitas arrastradas de liguido secundario
serfn sustancialmente esféricas debido a la tensién super-
ficial, Las gotitas arrastradas tienen de preferencia un
dlémetro sustancialmente igual al didmetro interior de las
toberas empleadas en la punta 20 de chorros, como por ejem-
plo de 3,2 mm. Estas particulas mantendrin su tamafio durante
su pago bajando por la barra del trépano, sin tener sustan-
clalmente tendencia alguna a subdividirse y muy escasa ‘ten-
dencia a coalescer, y por tanto saldrin desde las toberas
de la punta 20 como discontinuidades momenténeas en la co-
rriente de chorro. Al chocar con la roca en el fondo del
agujero a gran velocidad, sin embargo, las gotitas se de~

-lf-
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sintegran en gotitas mucho mfa finas y en algunas circuns—
tancias pueden resultar emulsificadas. Bl ilufdo de perfo-
racibn consumido retorna a la superficie donde es reacondi-
cionado y vuelto a inyectar en la barra del trépano para ul-
terior perforacibn.

Refiriéndonos a la fig. 2, se ha ilustrado esque-
néticamente un sistema de perforacibn que emplea un Zlufdo
de perforacién que comprende un liguido principal de lase
continuva que tiene dispersas en 81, como una fase discon-
tinua, gotitas de un 1fquido secundario que tiene una den-
gidad sustancialmente diferente a la del flufdo principal,
¥y preferiblemente de une derddad mayor. En la figura, los
elementos que tienen los mismos nfmeros de referencia reali-
zan la misma funcifn que los elementos numerados en forma
similar de la fig. 1 ya descrita. Despuds de pasar el flufdo
de perforacibn a través de la punta 20 de chorros, retorna
a la superficie a través del cspacio anular como se ha

indicado mediante las flechas 22, y es descargado a través

. Ge la tuberia 23, El flufdo consumido e¢s conducido a una

¢riba oscilanite accionada por mobor usual o ayarato de tami-
zar 61, el cual elimina los fragmentos de roca llevados a

la superfiqie por el fluldo de perforacibn. 31 aparato de
tamizar 61 puede tener una serie de tamices, el filtimo de
los cuales sea suficientemente f£ino para que el aparato
retenza sustancialmente la {otalidad de las particulas s56-
lidas. Desde el aparato de tamizar 61 el fluldo, ahora sus-—
tancialmente exento de s6lidos pero comprendiendo dos 1f-
quidos en forma sustancialmente emulsificada, pasa por la
tuberis 63 a uncs medios para separer los dos liguldos. Puc-

den emplearse cualesquiera medlos eficaces de separacién,

~17=
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como por ejemplo un precipitador continuo centrifugo, eléc-

trico, o similar. Alternativemente, pueden emplearse telas

o tamices de malla fina gue son mojados por el liquido prin-
cipal (de fase continua) pero no son mojados por el liquido
seundario, para separar los liquidos. Alternativamente pueden
afiadirse al flufdo de perforacién emulsificado un producto
quimico para romper la emulsién, por medio de un lubricador
64, despuds de lo cual se permite que log dos flufdos se se-
dimenten por gravedad en el depbsito 65 de sedimentacién y
reirigeracién. Eh el depbsito 65 de sedimentacibn, el compo-
nente mis pesado sedimentard en el fondo del depbsito 66

v el componente més ligero en la parte superior en 67. Los
dos lfquidos son luego aspirados por separado a través de
tuberias 68 y 69 respectivamente. E1l mis lizero de los dos
1fquidos, os decir el 67, forma la parte principal mayor del
flufdo de perforacibn y este es bombeado por medio de la
bomba Tl a través de un inyector 62 de tapones accionado

por motor. =1 componente liquido 66 nmds pesado o secundario
es bombeado por medio de la bomba TO en la tuberia de £lujo
interrumpido del inyector 62 de tapones., Bl inyesctor 62 de
tapones inycctia gotitas de dimensiones sustancialmente uni-
formes del lIquido secundario 66 en la corriente 67 de com-
ponente principal, siendo las gotitas de un tamafio que pro-
duce la velocidad de perforacién méxima. E1 inyector 62

de tapones es de preferencia accionado por motor a una velo~
cidad controlada, de manera gque pueda ser introducido el por-
ceniaje apropiado del componente lfquido secundario. En su
Torma mAs sencilla, el inyector 62 de tapones simplemente
interrumpe la corriente de lIquido procedente de la bomba

70 al entrar aguella en la corriente mayor de lIguido pro-

-18-
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cedente de la bomba 71, con la frecuencia de interrupcién re-
lacionada con el caudal de flujo para producir gotitas del
tamafio deseado. Alternativamente el 1liquido secundario puede
ser pulverizado en uma corriente de lIquido principal (estan-—
do ambos liquidos bajo alta presibén) a fin de producir las go-
titas del tamafio deseado. Se prefiere que lasbombas 70 y 71
desarrollen la presién final de lanzamiento en chorro para evi-
tar tener que hacer pasar el flufdo de perforacién reacondicio-
nado en la tuberfa 18 a través de una bomba adicional, debido

a que una bomba tiene tendencia a disminur el tamafio de las go-
titas. No obstante, puede emplearse una bomba adicional (no
representada) en la tuberfa 18 para aumen’ar la presién si

es necesario. Desde la tuberia 18, el flufdo de perforacibn
reacondicionado y bajo presién es hecho retornar a la barra

de trépano a través de la rétula 13.

E1l uso de un lIquido arrastrado secundario inmis-
cible de diferente densidad, en lugar de particulas de abra-
givo sblidas arrastradas,es ventajosé por cuanto se elimina
sustancialmente el desgaste de las bombas. Por otra parte,
se ha comprobado que el uso de un liquido secundario evita
ademds la erosién de las toberas en la punta 20 de chorros,
mientras que las particulas sblidas arrastradas producen algin
desgaste en las toberas ¥ en otros canales de flujo. Ademis,
el 1liquido secundario no eé destruldo, sino que e’ recuperado
y vuelito an usar sustancialmente por completo, disminuyéndose
con ello el coste de la operacibn de perforacidn.

A manera de ejemplo de lifuidos que pueden ser emplea-
dos, pero sin que sirva de limitacibén, el liquido principal
puede ser un petrdleo, tal como petrbleo crudo, aceite diesel,

o similar, y el lfquido seccundario puede ser una solucibn

=10
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acuosa de una sal inorgénica en concentracibn suficientemente
alta para obtener una densidad elevada. Asi, por ejemplo, el
lfquido secundario puede ser una solucidn de cloruro de zinc
al T70% con una densidad de 1,96 g/cc, o una solucién de clo-
ruro cdlcico al 40% de una densidad de 1,40 g/cc, siendo es-
tas soluciones relativamente econémicas y proporcionando una
contraste sustancial de densidad con el lfquido principal
(petréleo). Cuando se emplea un liquido principal acuoso,
otros lIquidos secundarios satisfactorios son los difenilos
clorados liquidos, como por ejemplo el Aroclor 1248 fabri-
cado por la Monsanto Chemical Company, el cual tiene una den-
sidad de 1,45 g/cc. -

Aunque se prefiere emplear gotitas del liguido se-
cundario que tengan sustancialmente el mismo didmetro que el
de las aberiuras de tobera en el taladro de chorros que se
estéd usando, por medio deeste invento puede hacerse que el
fluldo de perforacién lleve ums concentracién y/6 temafio de
gotitas que dé por resultado una velocidad de perforacidén 6p-
tima. Observando el registrador 19 de velocidad de perforaclén
Yy ajustando el caudal de inyecciébn de liquido secundario,
as! como el tamafio de las gotitas inyectadas, el operario
puede mantener la velocidad de perforacién méxima para la
roca que se estéd perforando.

Ciertos aspectos del invento que agul se exponen,
figuran expuestos en las solicitudes de patente Ne 327.080

vy B2 327.082 presentadas en igual fecha que esta.
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Los pmtos de invencién propia y nueve qie se presen-
ten para que segn objeto de la presente solicltud de Paten-
te de Invencidn en Espalin, por VEINTE afios, son los signien-
tess

1%.= Un método de perforar un egujero de sondeo &
través de formeciones duras, en el gne Se descarga na plu~
ralidad de chorros de 1{qnido de perforacién cargado de ma=
terial abresivo a grandes velocidedes desde wnas boynilles
o toberas de Mna herremienta de perforacidén en el Lonuo cel
agnjeroc de sandeo ¥y en el que 1los chorros hidréulicos des-
cargados desde las bognuillas cortan sustancialmente toda la
formacién removida para formar el zgujero de sondeo y en el
que el lfguido de perforacién es hecho circvlar por el agu-
jero de gondeo arriba parae sacar los fragmentos cortudos del
pozo, caracterizado por la mejora que comprende sepursr los
fragmentos cortados mayores gue las partfculas de abrasive
del 1{gnido de perforacidn descargado desue el pozo y dese—
char dichos fragmentos cortados, separar las particnlas fi-
nsmente diyididas menores que el abrassivo y desechar las par-
ticvlas finamente divididas, efladir particnlas de zbrusivo al
1{gnido de perforacidn del qre han sido separados Llos fragmen—
tos cortados y les partfcules finemente divididas, pare re-
constituir el 1ignido de perfaracibn, y recirenmlar el 1f{qnido
de perforacién reconstituido por el pozo abajo haste la barre-
nae

22,~ Un método de perforar un sgnjero de sondeo & tre-

vés de formaciones duras, en el gve ge descarga vna pluralidad

-~ 2] -
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de chorros hidréulicos de vn lfyvido de perforacidn, en el
gne estén svapendidas particnlas de abrasivo, a grandes ve-
locidades desde unas boynillas de mna herramienta Ge perio-
racién en el fondo del agujero de sondeo pura cortar en esen-
cia completamente la formacidn removida con el fin de fommar
el agnjero de sondeo y en el gue el 1{gnido de perforacién
es necwo0 cirenlar en sentido ascendente por y descargsdo des—
de el agujero de sondeo para sacar los fragmentos cortados del
pozo, caracterizado por la mejora que coaprende geparar log
fragmentos cortalos mayores gnve las particnlas ae abragivo dsl
liqnido de perforacidn descargudo uesde el pozZo para formar
un lignido de perforacién desprovisto de fragmentos cortedos
v desechar los fragmentos cortados, separar lag partfculas de
abragivo del lf{guido de perforacién desprovisto de fragmentos
cortados, separar las part{culas finas del liquido de per-
foracién, del que se han separado las particulas de abrasivo,
pera formar un ligmido de perforacidn limpio y desechar las
particnlas linas, mezclur las partfenlas de abrasivo previa-
mente separadas con el liguide de perforacidén limpio pars re-
constitvir el 1ignido de perforacidn y recircular el 1iygnido
de perforacidn reconstitr{do por el pozo abajo hasts la barre=—
n&e

3%.~ Un método segln la reivindicucidn 2, caracterizado
por la 6peraci6n de gfiadir un sbrasivo diferente del previa-
mente seperado del 1lfgrido de perforacidn al 1fgmido de per—
foracidn limpio.

4&,~ Un mé+odo segin la reivindicacidn 2, en el que el
liquido'de perforacidén limpio es hecho pasar & través de vn
refrigerador antes de afiadir a é1 particvlas de abrasivo.

5¢,~ Un método seghin la reivindicacidn 2, en el gue se
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afiade liqnido desprovisto de fragmentos corkados y finos

K
3

al sistems para mantener el volvmen deseado de ligmido de
perforacidn.

6¢.~ Un método segln la reivindicacidn &, en el gue
el abrasivo es arens de vn tamalio de partfcula en el margen de
eproximadsmente 841 a 420 micras de abertnra de malla, los
fragmentos cortados tienen un temefio de partf{cula mayor que
aproximadagente 841 micras de abertura de malla, los Iinos
tienen un tamafio de partfcnla menor gue aproxiumadsmente 420
micras de sbertura de malla, y en el que ge ailmde urens al
1{gnido de perforacidn limpio en "na cantided adecvada pars
formar wn 1{qnido de perforacidn de vna concentrucidn en are-
ne de 5 a 15%.

T2~ Aparato para perforar vn sgujero de sondeo de
acverdo con el método de la reivindicacién 1, qne incluye
una herramienta de perforacidn gue tiene wna pluralidad de to-
beras a través de las cnales se bombea n f£l¥ido de perfora-
cibén con particulas arrastradas pare prodveir corrientes de
cuorro hidrémlico de alta velocidad gve cortan en esencia por
completo la roca que se estd perforando, caracterizado por
medios conechtados al agnjero de sondeo gie recupera el flui-
do de perforacién al emerger desde el agujero de sondeo, me-
dios de exj;raccién conectados & dicihos medios de recuperacidn
adaptados & dichos medios de recnperacidn adaptados para ex—
trger el flufdo de perforacidn recuperado part{culas excegi-
vamente grandes y excesivamente pequefias gre sean dafiinas pe~
re la operacidn de perforacién por chorro, medios de mezcla
conectados a dichos medios de extraccibn gue introdvcen y
mezclan con el flufdo de perforacidn extrafdo particnlas de
temafio y cancentracién que amentean la velocidad de penetre~

cidn del taladro y medios de medicidn conectados al taladro

-2} -
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edeptados pera medir la velocidad de penetracidn del taladro.
82.~ Aparato de acverdo con la reivindicacién 7, ca=
racterizado porgnue los medios de extraccién incluyen medios
conectados a dichos medios de recuperacién que extraen del
] flufdo de perforacién recwperado particnlas mayores de las
que pueden ser acomodadas por el aparato de perforacidn, y
medios conectados a dichos medios de recuperacién gue extraen
del flufdo de perforacién recuperado particnlas ten peque-
fias @ue sean dafiinas a la 0paraci3n de %aladrar.
0 99,~ Aparato para perforar un egujero de sandeo de
acverdo con el método de la reivindicacidn 2, gve incluye
una herramients de perforacidn que tiene mna pluralidad de
toberas & través de las cvales se bombea un flufdo de per-
foracibn que comprende dos ligquidos inmiscibles para produ-
15 cir corrientes de chorro hidrdnlico de alta velocidad gue cor-
tan en esencila por completo la roca gue se estd perforando,
caracterizado por medios conectados al agujero de sondeo gue
recuperan el fliido de perforacidn 2l emerger del agujero de
sondeo, mediog conectados a dichos medios de recuperacién
20 gne extraen fragmentos de roca del flufdo de perforacibn, me—
dios conectados a dichos medios de extraceidn gue separen el
f1n{do de perforacidén en sus canponentes liguidos, y medios de
inyeccién conectados & dichos medios de separacidn que inyec-
tan tapones individuvales de 'mo de dichos componentes l:’_quj,..
25 dos en el otro de dichos componentes liguidose
102.- Un método y un aparato para perforar wn agujero
de sondeb.
Tel y camo se he descrito en la Nemoria gve anteceds,
representado en los dibujos que se acoupailan y con los fi-

30 nes que se han especificadoe

28.2.67 -24 -
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Hsta Memoriae consta de veintlcinco nojas escritas a
méguing por una sole cara.

Meadrid,
k 1 haR 1968

PlA.
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