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- una nave flotante situada en la superficie de la masa de agua,

cual existen medios para cembisr el temafic efectivo del tubo

-2 -

Ia presente invencidn se refilere a la perforacidn
en formaciones de terreno situadas por debajo ds una masa de
agus, y donde las operaciones @e gsondeo se realizan desde una
nave flotente. De un modo mds especifico, este invento se rg
fiere & un procedimiento y a un aparato que comprende un tubo

ascendente cuyo tubo se extiende desde el fondo del mar hestz
Se refiere en especial a un tubo ascendente de novedad en =1 |

ascendente y reducir la cantidad de tensidn necesaria en el
tubo ascendente. '

En afios recientes, ha sido necesario emplear una na
ve flotante desde la cual se efectuan sondeos en un lugar ma-
rino. En {ales operaciones, la nave flotante se conscta a ve |
ces & una cabeza de pozo sumergida por medio de un elemern+o
tubular a travds del cual pasan log Utiles de sondeo, fluidos
de sondeo, ete, entre la nave y le boca del pozo. Este ele-
mento tubular largo se susle denominar tubo ascendente. Ia
nave se mantiene en un lugar f£ijo normalmente mediante cables
largos que se conmesctan & anclas en el fondo del mar. Cqmolvg
riante, se pueden utilizar desde la nave aparatos posicionado
res dindmicos.

La boca de pozo sumergida suele comprender wn evitae-
dor de expiosidn 0 cierre de emergencia y otro equipo de con-
trol. En una modalidad, la parte superior del conjunte de la
boca del pozo cOmprgpde una junta de rdtula que proporciona
una conexidn flexible entre el conjunto de la boeca del pozo y
el tubo ascendente. EIl extremo inferior del tubo ascendente
ge conecta a esta junta de rdtula y pueds pivotar libremente

alrededor ds la misma. Esta junta suele llemarse comunmente
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le cadena de sondeo dentro del tubo ascendente y de nuevo hag-
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Junte flexible. Existen en mercado otros tipos de juntas flexi
bles; no obstante, la junta de rdtuls es de mayor populariaad.
Adn cuando le nave estd anclade, puede temer un movimiento ver
tical que puede llegar a alcanzer 74 9 m J mds. Para compen—
sar este movimiento vertical, se utiliza una junta telescdpica
o deglizante en el tubo ascendente. ILa junta deslizante se
suele situer en la ﬁarte superior del tubo ascendente para avi
tar la necesidad de emplear juntas de alta presidn y para Qﬁe
se pueda efectuar en la misma trabajos de ‘servicio con mds Fu-
cilidad que si estuviera colocada sobre el fondo.

S1 el tubo ascendente se sogtiene solamente por su ex
tremo inferior, se unico peso efectivo, v.g., el peso en el
agua, hace que estd en estado de compresidn axial que aumenta.
de cero en la parte superior hasta un méximo en el soporte in-

ferior. Un fluido de sondeo se hacse circu;ar normalmente fpor

ta la superficle en el espacio entre el tubo ascendente y pa-
red externs de la cadena de sondeo. El peso de este fluildo de
gsondeo puede variar de aproximadameﬁte 1.011 gn/litro hasta
1.547 & 1.%85 o mds gm/litro. El peso del lodo de sondeo ejer
ce tambidn un efecto degradante sobre la estabilidad de la co-
lumne (deformacidn) del tubo ascendente. Para contrarrestar
este efecto de deformacidn, la prdetica comun ha consistido en
aplicar una fuerza de tensidn en la parte superior del tubo ag
cendente. En la nave se montan dispositivos tensores especia-
les que tilenen sus cables unidos al extremo superior del tubo

agscendente pero por dsbhajo de la junta deslizante. FEstos dis-

positivos tensores se suelen conocer como dispositivos de ten-
sidn constante, por 1o que pueden mantener una tensidn constan:

i
te sobre el tubo ascendente, aunque la nave pueda subir y ba- %
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Jar con respecto &l tubo ascendente. Estos sistemas de ten-
sidn constante sirveﬁ de ayuda pero son muy costosos y exigen
un cuidado, cuyo cuidado de mantenimiento estd en proporcidn
directe con la potencia de tensidn. Para redﬁoir la tensidn
que debe eplicarse a la parte superior del tubo ascendente,
se ha sugerido afiadir un conjunt6 de flotacidn al exterior Cel
tubo ascendente, Por ejemplo, algunos conjuntos comprenden
un ndcleo de espume premoldeado que se une directamente a la
paréd exterior del tubo y queda completamente expuesto alro~
dedor de su superficie exterior &l aguas en la cual ge sﬁmerge.

Ia tecnologfa anterior mds aproximada de la cual tg
nemos noticias es la patente Estadounidense 3.729.756, concedi
da el 1 de mayo de 1.972, titulada "Conjunto de Flotacidn".
Esta patente describe un collarin qﬁs se coloca alrededor del
tubo ascendente y comprende un par de elementos de flotacidn
semianulares, cada uno de los cuales incluye un armazdn exte-
rior en semicirculo de fibra de vidrio, un mdcleo semianular
de baja densided, que comprende preferiblemente una plurali-
dad de esferas huecas de pldstico rodeadas de e-spuma sintdti-
ca, y medios de sujeccidn con forme precisa empoﬁradas en el
micleo. No conocemos tecnologia anterior que ensefle la forms
de modificar el interior del tubo ascendente pars reduclr la
tensidn requerida en la forma que se expone en la presente me
moria. _

Egte invento se refiere & un tubo ascendente marino
para conectarse entre una boca de pozo swbmarine y una nave
flotante y & travds del cusl se realizan las operaciones de
sondso. Las operaciones de sondeo se realizan a travds del
tubo asceﬁdente hazsta que se ha perforado una profundidad su-

ficlente de perforacidn hasta el punto en que sea conveniente
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colocar una sarta de tuberfa. Una sarta de tuberia, que pusde
ser la tuberia superficial, por ejemplo, se introduce a travds
del tubo ascendente y es el tramo de sarta mayor a través del
tubo ascendente, ldgicamente, porque las sartas ulteriores de
tuberfa de revestimiento deben introducirse a travds de la sar
ta de tuberfa de revestimiento de superficie. Tan pronto 'cg;mo
la sarta mayor de tuberfs de revestimiento se ha introducidq;
serfa ¢onveniente disponer de un tubo ascendente menor. No ubg
tante, es virtuslmente impracticable el extrasr por traccidan
el primer tubo ascendente y colocar un tubo ascendente nue#c
y menor. Por lo tanto, se. introduce un encamisado en el inte-
rior del tubo ascendente, que se fabrica de un material con
una dengidad eficaz menor que la del ague del mar, aun cuandc
podrfa ser uUtil cualquier material que tuviers una densidad me
nor que la del lodo de perforacidn. E1 didﬁetro interno del
elemento postizo es aproximademente igual que el didmetro in-
terno del revestimiento que se acaba de instalar. En éste ca-
so se necesltan menos dispositivbs tengores o menores tensio-
nes que sin los elementos postizos. Una variante consiste en
introducir tuberfa de revestimiento rellena en la parte supe-
rior e inferior contra el tubo ascendente con lodo desplazado
desde la corona circular hermdtica por presidn gaseosa.

Se comprenderd mejor el invento por la descripcidn
detallade que sigue, tomando como referencia log dibujos:

La figura 1 ilustra una nave de sondeo con un tubo
agcendente de tipo'nonmal.

La figura 2 ilustra un dispositivo de retencidn para
sujetar el elemento postizo en su sitio e ilustra tambidn wn

peso utilizado para tirer hacia abajo del elemento postizo.

La figura 3 es similar a la figura 2, excepto qus el
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dispositivo se encusntra en una posici5n en la cual el peso
se quita del pozo mientras que el mecanismo de retencidn per-
manece en el tubo ascendente.

La figura 4 ilustra le herramienta de descenso de

la barra lastrada que penetra por la parte superior del con-

ducto central del elemento postizo de Baja densidad con 1los”

_ Lg figura 5 es similar a la figura 4, eicepto que-
el dispositivo para mentener los brazos de acoplemiento en po-
sicidn replegada se han retirado.

Lg figura 6 ilustra un elemento postizo de revesti-
misnto en un tubo ascéndente ¥y cerrado herméticaments por la-
parte superior e inferior con el tubo ascendente.

La figura 7 es una comparacidn en seccidn transver~
sgl horizontal del tamafio de una unidad de flotacidn exterior
equivalente a un elemento postizo dado de‘espuma.

La figura 8 ilustra un dispositivo inhibidor de
emergencia que se introduce en la parte superior del tubo as-
cendente por encima del elemento postizo de espuma comé medi-
da de seguridad para evitar que ascienda en caso de qus fallg
ra el dispositivo de retencidn inferior.

La figura 9 es similar a la figura 8, excepto que
el inhibidor de emergencis se encuentra en su posicidn infe-~
rior dentro de lo que pusden llamarse ranures en J.

Tdmese en primer lugar como reférencia la figura 1
que ilustra un tubo ascendente tradicional que se extiende
desde la nave 10 hasta el conjunto de la poca del pozo 2. ILa
nave estd sostenida por una masa de agua 12 que tiene un fon-
do 14. ILa nave 10 se ancla por medios no ilustrados por enci

ma del pozo en el fondo del mar y que estd revestido con tube
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ria de revestimiento 16, por ejemplo. Ia tuberfa de Trevesti-.
miento 16 se une a un bloque u otro medio de anclaje 18. E1
bloque del revestimiento 18 se puede sujetar con cemento o de
otro modo al fondo del mar para que, de hecho, pueda formar un
ancla. En la parte superior del revestimiento 16 ge monta un
conjunto de boca de pozo 20 que comprende evitadores de expib-
siones.. En el extremo superior del conjunto de la boca del
pozo 20 se monta la parte inferior de una junta de rdtule 22
que coincide con el extremo inferior del conjunto de tubo ‘as-—
cendente 26. -

La nave 10 tiene un pozo o gbertura 24 en la ocual- we
suspende el conjunto de tubo ascendente 26 por cables 28. Iosg
cebles 28 se extienden gobre una polea 30 hasta un dispositi-
vo tensor 32 qua‘esté gogtenido por la mave. E1 conjunto de
tubo ascendente 26 comprende una seccidn superior 34 ¥ una
seécidn de tubo ascendente inferior 36. Se utiliza una junte
deslizante 38. De este modo, log cablea 28 se conectan efi-
cazmente & la seceidn inferior 36 por lo que se puede aplicar
tensidn por el dispositivo tensor 32.

Los diémetrps normales de la seccidn de tubd ascen—
dente 36 son de 514 mm & 473 mm. Para perfofar w pozo con
el sistema de la figura 1, despuds que se ha obtenido una pri-
mera profundidad elegida, se introduce una sarta de tuberias
de revestimiento. Esta sarta de tuberias estd indicada por
las lineas de rayas 40 y puede ser normalmente una sarta de
tuberfas de 508 mm que se pusde instalar para una profundidad
de 150 a 300 m en el terreno. Si se perfore un pozo adicional
deapuds de haberse ingtalado el revestimiento 40, se instala

una sarte adicional de tuberlas de revestimiento, indicada por

la referencie 42 hasta profundidades de aproximsdamente 875 2
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1.067 m empleando lodo de sondeo de 1.130 2 1.190 g/litro. Es-
ta tuberia de sondeo puede tensr normalmente de 340 a 273 mm.
Las sartas de tuberfas de sondeo 40 y 42 cuelgan en la conduc
cidn de lodo de sondeo de una manera conocida, Dependiendo del
programa de sondeo, la perforacidn adicional puede exigir sar-
tas intermedias normelmente de tuberfa de revestimiento de 244
mm, 193 mm ¢ 178 mm, cuando se alcancen pesos de lodo ds son-
deo mds pesados, normalmente de 1,487 g/litro. '
El peso del lodo'(o sea, la densidad o gramos por 13
tro del fluido de sondeo en circulacidn), difmetro del tubo ag
cendente, y longitud del tubo ascendente son tres pardmetros
influyentes que determinan lag exigenciasg de tensidn del tube
agcendente necesarias en el digpositivo tensor 32 en la nave _
de sondeo. Cuanto mds pesado see el lodo de sondeo, tanto ma-~
yor habrd de ser la tensidn requerida, etc. Evidentemente, el
peso del lodo y la longitud del tubo ascendente estdn determi~
nados por las condiciones del emplazamiento del sondeo. Esto
deja que la variable de didmetros sea un pardmetro de regula-—-
cidn del peso cuando las profundidades del agus exceden de la
capacidad ﬁecénica del sistema de tensidn. Despuds que se ha
ingtalado une segunde garta de tuberias de revestimiento 42,
ge podria quitar el conjunto de tubo ascendente 26 y reempla-
zarlo por un segundo conjunto de tubo ascendente con el mismo
didmetro interior qus la tuberia de revestimiento 42. No obs-
tante, esta operacidn resulta virtualmente'impracticable. Hig~
toricamente, las operaciones de sondeo en agues profundas mds
8lld de las capacidades de tensidn se han realizado unisndo un
mddulo de flotacidn exterior al exterior del propio tubo ascen
dente. No obstante, se espera qus esta prdetica alecance lini-

tes de operacidn, como por ejemplo:
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1. Los didmetros mayores creados por los mddulos
de flotacidn exteriores aumentan la inercia hidrodindmice y
componentes de opogicidn en el tubo ascendente. Esto puede
dar luger & respuestas dindmieas indeseables del sistema de
tubo ascendente. ' o

2. Las mayores fusrzas de oposicidn sobre el tubé‘.;
agcendente imponen mayores restricciones en el mantenimiento
ds la estacidn de la nave de sondeo, que limita la cantidad
de corriente que se pﬁede tolsrar.

3. En operaciones en aguas muy profundas eg posinle
que el esquema de flotacidn exterior pudiera conducir a un '
tubo ascendente directamente flotante, creando de este modo wias
situacidn muy peligrosa. '

Por el contrario, el sistema que nosotros sugerimos
de utilizar elementos postizos, que se describvirdn con mds de-
talle mds adelante, elimina muchos de es#os problemas o por
lo menos reduce su importancia. Hablando en tdrminos genera-
les, despuds que se ha instalado la tuberia de revestimiento
42, se instala un eleﬁento postizo de tubo ascendente compues-~-
to por varias secciones postizas 47 en el interior de la sec~
cidn de tubo ascendente 36. Ias operaciones de sondso se reg
lizan entonces a travds de dicha seccidn de encemisado posti-
zo 47 y la seccidn de tubo ascendente. Segun se ha indiecado
anteriormente, el tamafio de este encamisado postizo puede ser
normalmente de 273 mn ¢ 340 mm, que es esencialmente el mismo
didmetro interior de un revestimiento tipiéo 42 segin ge ha
indicado anteriormente. Es precisamente a travds de este en-
camigado de 273 mm J de 340 mm, segun sea el caso, por donds
se introduce el encamisado de revesgstimiento siguiegte 47 y a

travds del cual se efectian las operaciones uwlteriores de s0Z |

i
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deo. Normalmente, un tubo de gondeo tiene un didmetro exterio
de 114 mm 4 127 mm, aungque algunos sean menores. E1 tamafio mds
comin es de 114 mm de didmetro exterior. Por lo tanto, cuandoe
se instale el pr:l._mer elemento postizo 47, normalmente el tubo
~ de sondso tiene un didmetro de 114 mm, y el elemento postizo
47 un didmetro internc de aproximadamente 254 mm. Ia seccidn
" de tubo ascendente 36 tiene un didmetro de aproximademente 533
mm. Estos tamafiog proporcionados generales se indican con ma-
yor claridad en la figura 8, que demuestra un tubo de perfo=-
racidn 35 y wn revestimiento interior de ciesgaste de la sec~-
cidn de elemento 48. En este pun‘l;o de las operaciones se ha-
ce circular fluido de perforacidn por el tubo de sondeo 35 a
travéds del .tubo de la barrema, no ilustrado, de una forma nor
ﬁal y de nuevo por la corona circular que es aquella parte del
interior de la seccidn del tubo ascendents 36 no ocupada por
el elemento postizo 47. Este trayecto a travds de la corona
circular seria esencialmente la corona circular entre la pa-
red interior del revestimiento 48 de la seccidn 47 y la pared
exterior del tubo de sondeo 35.
Tdmese ahora como referencia lasg figuras 2, 3, 4 ¥
5 que ilustran lo que se puede considerar una modalidad prefe-
rible de nuestro sistema de elementos postizos. Las figuras
2, 3, 4 ¥ 5 no se han trazado a escala, sino qus simplemente
pretenden ilustrar medios para mantener en su sitio el elemen
to.postizo de peso ligero 47. En las figuras 2 y 3 se ilus-
tra un tubo ascendents 26. El elemento postizo se.representa
oompuesto poz; #arias secciones postizas 47 y 4TA que tienen
un revestimiento interior de desgaste de pared delgada 48 que
puede ser de acero y una parte anular bagtante grande 50 que

es de material celular de peso ligero. Existen materiales de
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flotaoldn sintdticos y compusstos disponibles en mercado y
que pueden resistir presiones hidrostdticas que alcanzan has-
ta 1.054 kg/em? que es aproximadamente 4.876 m de lodo de
2.142 g/litro. Dichos materiales de flotacidn se pusden obtg
ner, por ejemplo, de Emerson & Cuming Inc. Normalmente, el .
didme tro interior del revestimiento interior 48 es igual fug“
el didmetro interior del VYltimo tramo de tuberia de revesti—
miento y a travds del cual se continuan las operaciones de E
gondeo. De hecho, los tamafios normales en las tuberias. de re
vestimiento se pueden emplear eficazmente como revestimien*o
de desgaste. (Se utilizan sbrazaderas 59 alrededor de la pe-
red exterior de los elementos postizos).

Tdmense ahora como referencia las figuras 2 y 3 d@éﬂ'
répresentan medios para retener el elemento postizo de peso -
ligero en el tubo ascendente. A una profundidad o en cilerto
lugar a lo largo del tubo ascendente 26, en el cual se desea
disponsr la parte inferior de los elementos postizos, se uti-
liza un dispositivo de ranura en "J" modificado 108. Puede
ser muy similar al dispositivo de ranura de inmovilizacidn
130 ilustrado en las figuras 8 y 9. Una estrella de inmovi-
lizacidn 124 se utiliza en el extremo inferior del slemento
postizo 4} ¥y estd provista de cuatro tetones 112, separados
90° Y que pusden ser similares a los tetonss de inmoviliza-
cidn 132 ilustrados en las figuras 8 y 9. La estrella de in-
movilizacidn 124 se conecta a la unidad de flotacidn 4% por
wn dispositivo de tubo 114. '

A continuacidn se exponen medios relativos a los
n€todos para sujetar el peso 116 con el fin de que tire hacia
abajo del elemento postizo 47 y tambien medios para quitar el

veso 116, Comprende el tubo 118 que cuelga en el interior
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del revestimiento postizo 114 y se extiende hacia sbajo a tra
vés del brazo de estrella 124. Loz brazos obligados hacia
fuera 119, pivotados alrededor del pivote 120 en el tubo 118,
se utilizan de modo que cuando alcanzan la cavidad 121 en el
interior de la estrella 110 se expandan y se acoplen &l resal-
to inferior 122 de la cavidad 121. En este punto, la fuerza
‘descendente del peso de la barra de peso 116 se aplica & tra-
vés de la estrella 124 al elemento postizo 45, tirendo del
mismo hacia abajo. TIa herramienta avanza descendiendo hasta
que alcanza el cierre 108 en cuyo instante una rotacidn y deg
cens0 apropiados de la estrella 124 hace que los brazos o tetg
nes 112 se adapten en el espacio de enganche 123. Entonces,
el peso tira de los tetomes 112 hacia abajo hasta el resalto
124 de la ranurse de immovilizacidn.

Una vez que la estrella 124 se ha enganchado en gn
sitio, se puede quitar la barra 116. E1l tubo 118 se introdu-
ce a través de los elementos postizos y despuds se retiene so=-
bre el subconjunto segun ge indica en la figura 3. Ia traceidn
ascendente en la sarta de tubos 118 hace que los brazos 119 se
contraigan hasta la posicidn ilustrada en la figurs 3. Al con-
tinuar la traccidn ascendente sobre el tubo 118 se quita el pe
go 116. El elemento postizo 47 se sujeta al siguiente slemen-
t0 postizo superior 4TA por la junta 150 que puede ser similar
a las juntas empleadas pars conectar diferentses secciones ds
tubo de gondeo.

Tdmense ahora como referencia las figuras 4 y 5 que
ilugtran el modo de hacer descender la cadena de tubos 118 y
los brazos 119 a travds del interior del elemento postizo 47.
Io uUnico necesario es mantener los brazos 113 en su posicidn

replegada. Se puede conseguir fdeilmente utilizando un tapdn
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125 con cabeza 126 en la sarta 127. Si no fuera por el tapdn
125, los brazos 119 se expanderian y no podrfen introducirse a
travds del extremo superior del conducto 45 del elemento posti
zo 47. Seguin se ilustra en la figura 5 ﬁna vez que log braszos
119 se enouenfran en el conducto 45, se tira hacia arriba del
tapdén 125 y los brazos 119 se ven obligados a salir. Al coﬁti
anuar el descenso del tubo 118 hasta qus alcanza la posicidn-'
ilustrada en la figura 2 los brazos se pueden expandir en la
cavidad 121.

Lag figuras 2 y 3 ilustran medios de retencidn parz
mantener en su sitio el elemento postizo 47. Estos mecanismos
de inmovilizacidn se encuentran todos en el extremo inferior
del elemento postizo. Es dudoso que estos mecanismos de inmo~
vilizacidn lleguen a fallar. No obstante, como medida de se-
guridad, seria conyenien%e disponer de un mecanismo de soporte
para evitar que el eiemento postizo 47 "saltara" a la superfi-
cie. Uno de dichos medios secundarios de seguridad se ilustra
en las figurag 8 y.9. Se pueden llamar inhibidorses de emergen
cia y, segun se ilustra en lag figuras 8 y 9, se habilita una
ranura en "J" de fijacidn modificada 130 en el extremo superior
del fubo ascendente 26, que se encontrerd por encima del espa~
cio donde se sitdan los elementos postizos 47. E1 elemento
130 se éujeta al tubo ascendente 26 durante larfabricacidn. Bl
didmetro interno del dispositivo de ranura 130 es de tal natu-
raleza que permite el paso del revegtimiento de mayor temailo
para que pueda pasar a travéds del tubo ascendente 26 y también

permite el paso de los elementos postizos 47. ILa figura 8

ilugtra lo que se puede llamar una serile de ranuras C 134 pues-

t0 que se parecen mds a una C que & una J. Normalmente existi~

rdn cuatro dispositivos de ranuras en C 134 eguidistantes alreT

JRPPSRRAP RS S S——
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dedor del interior del tubo ascendente 26. Todas las ranuras
en C 134 se susldan o se sujetan de otro modo, al interior del)-
tubo ascendente 26. El brazo de estrella 136 con tetones 132,
como es ldgico, no se susldan y se sujetan de otro modo. Egtd
provisto de una especie de embudo superior 138 y un embudo in-
ferior 140 y corre sobre una cadena de tubo 142. La estrella
" 136 ge hace bajar hasta que alcanza sl nivel ds la sberturs
144 de la ranura en C 134. En este insgtente se da un giro al
dispositivo para que los tetones 132 se adapten en la ranura
receptora 146 de la ranura en C 134. Este punto se ilustra en
la figura 9. ILos embudos 138 y 140 permiten-la introduccidn
de varios Utiles o herremientas a travds del inhibidor de eméy
gencia ilustrado en las figuras 8 y 9, pero son de didmetrs su
ficientemente pequefios para detsner el movimiento ascendenta
del elsmento postizo 47, si falleras el dispositivo de reten—
cidn interior.

Una funcidn importante del encamisado 47 es reempla-
zar a la columne de lodo mds pesado en la parte de exceso del
tubo ascendente en el cual se sitda el encamisado con un mate
rial celular de peso ligero. En realidad, el tubo ascendente

'no necesita ser de mayor didmetro que el interior del encami-
sado 47 que tiene el mismo tamafio que la sarta de tuberfa de
revestimiento anterior. Colocando el encamisado de espuma den
tro del tubo ascendente, se consigue una notable reduccidn en
el peso general del tubo ascendente. Por ejemplo, segﬁn.se
ilustra en la tabla 1, el peso por unidad de longitud de un‘tg
bo agcendente de 533 mm de didmetro exterior, relleno con un
lodo de 2.142 gm/iifro se puede reducir a aproximadamente 195
kg/m empleando el elemento postizo de 244 mm. Esto representa

una reduccidn del 52 % en el peso de flotacidn, o expresado en




10

15

25

30

- 15 -

tdrminos de elemento metdlico, este ehorro de peso represen-

ta un 82 % de esfuerzo de dos dispositivos tensores neumdtie

cos de 36.240 kg por cada 305 m de tubo ascendente, en la
prdctica,
mm qus se establece normalmente a 1.487 gm/litro de lodo Y

un elemento pogtizo de 273 mm, se resumen en la tabla 1 para |

1 ilustra que el porcentaje de reduceidn de peso empleando

los elementos postizos es del 28 al 52 %. Evidehtémente es~-

Log efectos de emplear un elemento postizo de 244

‘verios pesos de lodos representativos.

tas me Joras son muy notables.

TABL

Un exeamen de la tabia

TUBC ASCENDENTE DE 533 mm ¢ X 12,5 mm T empleendo tuberifa
de revestimiento de 244 mm § X 7,92 mm T como revestimien

to interior de desgaste del elemento postizo

1010 P v W, AW F7AN & De
10 118,6 79,3 39,3 33,1 26
12,5 | 159,4 - 91,5 67,9 42,6 29
18 249, 2 118,5 130,7 52,5 34

TUBO ASCENDENTE de 533 mm ¢ X 12,5 mm T empleando tuberia
de revestimiento de 273 mm § X 7,08 mmT como revestimien-

to interior de desgaste del elemento postizo

1010 W W4 AW JAN Dg
10 118,6 85,0 33,6 28,3 25
12,5 | 159,4 99,6 59,8 37,5 28
18 249,2 | 131,7 117,5 47,2 33
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.|De = = Cantided equivelente (dfa) de espuma de flotacidn
extorior para reemplazar el elemento postizo (mm) - -
q = Indica el difmetro exterior .
+ = Indica el espesor de pared

- 16 -

1010 £ = Densidad del lodo (kg/ém3)

W = Pego de flotacidn del +tubo agcendente sin elemento
postizo (kg/m)

W, = Pego de flotecidn del tubo ascendente con elemento
postizo (kg/m)

-

AW
#\W

Reducecidn de peso por elemento postizo (kg/m) ©

]

Porcentaje de reduccidn en peso de flotacidn (%)

Qtros pardmetros:
espuma P = 480 gramos/dm3
Espacio de separacidn radisl entre el elemento postizo de es—
pume y el tubo ascendente = 12,7 mm N

Témese shore como referencia la figura 7 que ilustra
la cantidad de espuma de flotacidn exterior 110 que serifa neceg
saria para ser equivalente en lo que se refiere a la reduccidn
de'tensidn requerida sobre el tubo ascendente 26 si estuviers
provista de un elemento postizo interior de espuma 46. En esta
ilustracidn particular, el lodo de sondeo tiene un peso de
2.142 gn/litro, el tubo de sondec 112 tiene un didmetro exte~
rior de 127 mm, el tubo aséendente 26 tiene un didmetro exte—~
rior de 533 mm y un espesor de 12,7 mm ¥y el elemento postizo de
espume 46 tiene un didmetro exterior de 482 mm y un didmetro in|
terior de 228 mm. Parae obtener la cantidad equivalente de espg.

ma de flotacidn exterior'que reemplace al elemento postiza 49

se necegitaria una espume de flotacidn exterior de didmetro ex-

terno de 863 mm suponiendo la misma densidad de espuma. El efeg:

i
t0 es mucho mds acusado con tubos ascendentes de mayor diémetrol

[
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- primeros estadios de sondeo.

47 -

Por ejemplo, una analogfa similer para un tubo ascendente de
€09 mm exlge flotacidn de didmetro externo de 1.041 mm.

Aunque el elemento postizo de 244 mm ofrece los ma-
yores shorros de peso en la tabla 1, tiene el inconveniente
de que entra en funciones tarde en el programe de sondeo, rien
tras que el revestimiento de 273 mm se puede instelar en los
Existe un ligero inconveniente
en emplear revestimientos de 273 mm en lugar de los revesti-
mientos de 340 mm en el sentido de que los revestimientos de
247 mm no permiten el empleo del temafio de revestimiento inf‘
termedio de 244 mm, obligando por lo tanto &l empleo de revas-
timientos de menor didmetro antes en el programa de sondeo.
Desgraciadamente, el elemento postizo de espume de 340 mm no
es del todo eficaz en temafios de tubos normeles & no ser en
el tubo escendente de 609 mm. No obstante, el elemento pééti—
zo de 340 mm, "rellenado", que se describe a continuacidn con
mds detalle, ofrece ventajas en la mayoria de los tamafios de
tubos ascendentes normales, incluyendo el tubo ascendente de
533 mm segin se indica en la tabla 2.

| TABLA 2

Tubo ascendente relleno con tuberifs de revestimiento de
30 om §¢ X 8,38 mm ty corona circular del elemento posti-

Z0 relleno con gas

1op0 P w W, | AW FAW Dg
10 118,6 83,2 35,4 29,8 26
12,5 159, 4 103,6 55,8 35,0 28
18 249,2 148,7 100,5 40,3 32

NOTA: Las equivalenclas son iguales que en la tabla 1.
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‘te con lodo desplazado en la corona cifcular por aire a pre-

' Una vdlvula de retencidn 102 se prevee en el revestimiento

- 18 =

Tdmese como referencia ahora la figura 6 para exami
nar una variante en la cual un elemento postizo se rellena o

cierra en la parte superior e inferior contra el tubo ascenden

sidn. Bl tubo ascendente interior 26 es un elemento pos¥ize
de revestimiento intermedio 94. Ngrmalmente este revestiqiég
t0 postizo 94 tendria un diémetro‘dé 340 mm si la segundé sar,
ta de revestimiento tuviera tembién dicho temafio. Une junta

inteéior 96 y una junta superior 98 se utilizan para cerrgf'

el egpacio des corona circular entre el elemento postizo 9¢ j'
el interior del tubo ascendents 26. ILas juntas de coiona'ei;
cular, como la indicada por la referencia 96, y la juntalédi-
gante superior 98 son de tipo conocido y se pusden obtener en
mercado. El colgadero superior en la'junfa %8 se ha modifica|

do para proporcionar un conducto de aire 100 que lo atravissa.

postizo 94 en el extremo inferior inmediatamente por encima
de la junta inferior 96. Se habilitan collarines de choqus
104 sobré el exterior de la pleza postiza 94 sezin sean nece~
sarios. La junta 96, como es ldgico, no se colocan hasta que
el dispositivo se he introducido hasta gu posicidn inferior
segun se ilustra en la tabla 2. El peso del elemento postizo
94 lo forzard hacia gbajo. En este momento existe fluido de
sondeo pesado en la corona circular 97 entre el exterior del
elemento postizo del revegtimiento 94 y el interior del *ubo
ascendente 26. Una vez que ge ha ingtalado la junta inferior
96 y se ha instalado tambidn la junté superior 98, se inyecta
aire comprimido a travds del conducto 100 en la parte superior
del espacio anuler para forzer el lodo de sondeo pesado a trg

vés de la védlvula de retencidn 102 hasta que la corona circu-
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lar ge ha evacuado quadando.vaoia de lodo de sondeo pesado.

La ventaja principal del digpogitivo ilustrado en la figura 6
es que ofrece mayores shorros de peso gi se compsre con el
método'de elemento postizo de espuma. Ademds, los expertos en
la materia ya estdn familiarizados con este tipo de equipo ¥
lo utilizan con eficacia. Se ha de tener cuidado para téﬂér
la seguridad de que el aire comprimido se mantenga en el'é?ﬁg
clo circular. Si no es asi podrian surgir problemas, poéﬁgjeg
plo de implosidn. del tubo ascendente o fallo del tubo debido
a una tensidn insuficiente. :

A pesar de que el invento se ha descrito con deta~
lle, se puesden efectuar diversas modificaciones sin desviarse
de su espiritu y alcance.

'Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
asl como 1é manera de realizarlo en la prdctica, debe hacerss
congtar que las disposiciones anterlormente indicadas son sus+

ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su

principlo fundemental.
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REIVINDICACIONES
_1#8,= Procedimisento y aparato de sondeo desde una es-
tructura de'sondeo flotante en el mar de un pozo submarino,
procedimiento caracterizado porqus comprende las fases de co-
nectar un tubo ascendente entre la nave de sondeo flotante y

el pozo; perforar el pozo mediante operaciones realizadas a

" travds del tubo ascendente; introducir una primera cadena de

tuberla de revestimiento a travds del tubo ascendente e insta-
larla en el pozo; introducir un elemento postizo de encaﬁiéado
en el tubo ascendsnte para reducir de un modo eficez el volu=
men de espacio en el mismo ; y continuar las operaciones de
sondeo a travds del elemento postizo de encamisado y le priﬁe-
ra cadena de tuberfa de revestimiento. ’

28.~ Procedimiento segun la reivindicacidn 1, carac-
terizado porque la densidad del elemento postizo de encamisado
es aproximadaménte igual 0 menor que la del agua del mar.

~3§;- Procedimiento segun la reivindicacidn 1, carac-
terizado porqué comprende la fase de introducir una segunda ca
dena de tuberifa de revestimiento a travds del interior del pri
mer elemento postizo de encemisado e instalarlo en su sitio;
introducir despuds un segundo elemento postizo de encamisado
en el interior del primer elemento postizo, no sieddo el did-
metro interior del segundo eleﬁento postizo de encamisado ma=
yor que el didmetro interior de la segunda cadena de tuberia
de revestimiento.

48,- Procedimiento segin la reivindicacidn 1, carac—
terizado porque las operaciones de sondeo se realizan por mé-
todos qus comprenden la eirculacidn de lodo de sondeo y donde
la densidad del encamisado postizo se encuentra entonces den-

tro de una gama comprendida sproximadsmente entre la del agua

¥
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del mar y un valor menor gue el del lodo.

5%&,- Procedimiento segin la reivindicacidn 1, carag
terizado porque la densidad efectiva del encamisado postizo
es menor que la densided de la primera cadena de tuberias de
revestimiento. | .-
68,~ Procedimiento segin la reivindicacida 5, ;é%ég

LN

terizado porque comprende las fases de: conectar un tubo &s-

cendente entre la nave de sondeo flotante ¥ la bhoea del pézp;,

* 5 .

ferforar el pozo a travds de la boce de pozo utilizando flui-
do de perforacidn por operaciones realizadas & travds deiita-
bo ascendente y la boca del pozo; introducir una primera cadg
na de tuberfas de revestimiento a travds del tubo ascendente
e instalarla en el pozo; introducir un encamisado postizo ea
el tubo ascendente; cerrar la coroma circular entre el enca-
misado postizo y el tubo ascendente; reemplazar el fluido de
sondeo en la corona circular por un gas; y continuar las ope-
raciones de sondeo & travds del enceamisado postizo y la boeca
del pozo y la primera cadena de tuberia de revestimiento

7.~ Aparato para la reaelizacidn del procedimiento
segin las reivindicaciones 1 a 6, uxilizédo con la estructnré
de sondeo flotante, en una operacidn de perforacidn rotatoria
en la cual se hace circular lodo de sondeo, caracterizado poxr-
que comprende un elemento postizo de encemigado en el +tubo
ascendents, siendo la densidad del encamisado postizo menor
que la del lodo.

88,~ Aparato segun la reivindicacidn 7, caracteriza
do porque comprende medios para retener en su sitio el elemepn
t0 postizo de encamisado.

98,~ Aparato gegun la reivindicacidn 7, caracteri-

zado porque la densgidad del elemento postizo de encamisado es,

ol

.
L R L
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aproximadamente igusl 2 la del agua del mar.

10&,~ Aparato segin las reivindicaciones 7 & 9, ca-
racterizado porque cuando se utiliza con una nave de sondeo
que flota sobre una masa de asgua, en una operacidn de perfo-
racidn rotatoria, en la cual se hace circular lodo de sondeo,

comprende: un tubo ascendente conectado entre la nave de son-

vestimiento en el interior del tubo ascendente, formando una
cordna circular entre el tubo ascendente y el eleﬁento pos bi=
zo ds revestimiento; un primer dispositivo para cerrar el éx—
tremo inferior y un segundo dispositivo para cerrar el extre-
mo superior de la corona circular; y medios para desplazar
fluido de la corona circular.

112.~ Procedimiento y aparato de sondeo desde una
estructura de sondeo flotante en el mar de un pozo submerino,
tal y como queda sustancialmente descrito en la presente Memo-
ria e ilustrado en los adjuntos dibujos.

Esta Memoria consta de 22 hbjas, escritas a mdqui-~
na por una sola cara.

Madrid 2 & OCT 1977
STANDARD OIL COMPANY

A
W&/ﬂ(ﬂ;—t Subras

~
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FIG. 7

214 x0.5" t
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