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ANEXOS

Comprobante de pago de la tasa de presentaclén de la solictud

Comprobante de pago de la tasa por concepto de excadente de palabras en la publicacién
Comprobanta de pago por relvindicacién de prioridad

Certificado de existencia y representacitn legal cuando el solicitante ssa peraone jurfdica
Poderes, sl fuere el caso

Copla certificada de |a primera solicitud, 8l se relvindica prioridad

Traducclén simple de la primera solicltud, sl se relvindica prioridad

Documanto de ceslén del inventor al solicitants o a su causante

Descripclién de la invenclon

Una o més relvindicaciones

Dibujos y/o planos necesarios (7 F‘?"‘“)

De ser el caso, copla del contrato de acceso

De ser el caso, documento que acredite Ia licencla o autorizacién de uso de conocimientos tradicionales
de las comunidades indigenas

De ser ol caso, certificado de depdsito del matarial blolégico
Arte final 12 x 12. ®.

FIGURA CARACTERISTICA:

@ 5] 5 5 5 5 5 5 5 e

10 52
B =
"
- 1
MIC. 7 [
LA
- ” 4
2z . ; as 2
’r-.‘!l
"
S0 48
Py
q
e o’
o 45 1
B e
LT ] [
¢ o
|1 e
" L~
1
¢ 2
b1 -
- ]
Fre. 2.7 ’
1 l )
L 5
» ~y “
4 e ] A
- - -
o E-—G‘ |
C JSa - E

e
r@t'},. LT '." :

P-

=

Vo L]
[ 8 - "

Y
P L

".1.'_ '
PR

instrucciones para el diligenclamlento del presente formulario, ver reverso de esta pdgina




DISCO CON QUEBRADURA ENTALLADA CON BISAGRA BIMPLE
ABOMBADO QUE TIENE UNA LINEA DE ENTALLADO CIRCULAR DE

- MENOR PROFUNDIDAD EN EL AREA DE BISAGRA

ANTECEDENTES DE LA INVENCION .
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencién estid relaciocnada ampliamente
con un aparato de ensayo de integridad de chorreadura
para uso en ensayo de conductos que llevan liquidos en
varias aplicaciones de pozos industriales y de petréleo;
mids particularmente, 1la invencidén corresponde a tal
aparato, y a los discos de ruptura quebrables que forma
una parte de este, en donde los discos de ruptura son de
diseflo céncavo-convexo y tienen una linea de entallado
continua formada sobre las caras cbncavas de este; las
lineas de entalladura son de profundidad diferente con el
fin de definir una regién de profundidad reducida que
forman un Area de bisagra para la regidén de explosién del
disco evitando la separacién de este a la ruptura del
disco. El aparato tiene utilidad particular para uso en

ensayb_ de cuerdas de tuberia de pozos de petrbdleo, pero



también puede ser utilizado en operaciones de refinacidén
y petroéuimicas de petrdleo, asi como también otros usos
en los cuales es transportado un liquide bajo presién a

través de un tubo o conducto.

DEBCRIPCION DE LA TECNICA ANTERIOR

Con el fin de colocar un pozo de petrdleo en
serviclo, se hace descender una cuerda de tuberia
elongada secclonalizada dentro del recubrimiento del
pozo, con la cuerda de tuberia recubriendo una varilla
de succién y un ensamblaje de bomba. En pozos profundos,
.la cuerda de tuberia se puede extender miles de pies de
profundidad hacia una formacién petrolifera. Las
chorreaduras en las uniones entre las secciones de cuerda
tienen un impacto significative sobre la eficiencia del
bombeo y la produccidén del pozo petrolero. En el pasado,
algunas veces ha sido necesario remover la cuerda de
tubos, localizar la chorreadura de la unién ¢ repara la.
cuerda. Esto puede representar un costo muy sustancial
tanto en términos de costo de reparacién comc de tiempo

perdido.



La patente estadounidense No. 5,996,696 describe un
método y aparato para ensayar la integridad contra
chorreaduras de una tuberia de un pozo petrolero dentro
de un recubrimiento dentro del pozo eliminando asi 1la
necesidad de remover la cuerda para tal ensayo. El
aparato de la patente 696 incluye una carcaza interpuesta
entre las secciones de cuerda (usualmente adyacentes al -
extremo inferior de estas cercano a la bomba y a la
formacién de pozo). La carcaza estd equipada con un disco
de ruptura metédlico en relacién cercana de blogquec de
flujo. Cuando se desea ensayar la cuerda, se aplica un
fluido con presidén predeterminada contra el disco de
ruptura. Si la cuerda de tuberia estid suficientemente
libre de chorreaduras, el disco de ruptura estallari en o
cerca de la presidédn de estallido predeterminada. De otra
parte, sl1 estén presentes chorreaduras sustanciales, se
desarrollarid una presién insuficiente dentro de la cuerda

para hacer estallar el disco.

El disco de ruptura preferido disefiado descrito en
la patente 696 es un disco céncavo-convexc metdlico que
tiene una linea de entalladura discontinua formada en una
cara de la porcién de ruptura abombada de este. La

discohpinuidad en la linea de entalladura sirve como una



regién de bisagra para el disco. Mientras que se
describen aparatos 'y métodos en esta patente que
represeritan un significativo adelanto en la técnica, se
ha encontrado que algunas veces el diseflo de discos no es
6ptimo desde el punto de vista de desempefio. Como se
puede apreciar, un disco de ruptura 1itil en este contexto
debe estallar confiablemente a presiones de estallido

deseadas o se obtendrin resultados de ensayo imprecisos,

RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencién soluciona 1los problemas
subrayados anteriormente y proporciona un aparato de
ensayo contra chorreaduras mejorado para aplicaciones en
linea de transporte de liquidos, y especialmente cuerdas
de tuberia en pozos petroleros, dando una confiabilidad a
los ensayos mejorada. Hablando en términos generales, el
aparato de 1la invencién incluye un soporte tubular
adaptado para acoplarse a una cuerda de tuberia de un
pozo petrolero con un disco de ruptura dentro del soporte
en una relacién normalmente cercana a este. El disco
tiene un reborde periférico y una regién abombada
cébncavo-convexa al interior del reborde. El disco tiene

una linea de entalladura continua formada sobre la cara



concava del disco (es decir la cara del disco sometida a
la presidn de liquido durante la operaclén de ensayo) en
donde la linea de entalladura es de profundidad variante
a2 lo largo de la longitud de esta para definir una regién
de profundidad con linea de entalladura reducida; esta
regién sirve como un &rea de bisagra para evitar que el
disco se separe de al regiétn de estallado cébncavo-convexa
al abrixr el disco. Se ha encontrado que los discos de
este cardcter proporcionan resultados de ensayo

mejorados, comparados con los disefios anteriores.

El suministro de lineas de entalladura continuas
sobre la cara cédncava del disco permite una ruptura del
disco confiable y una abertura que corresponde al hecho
de .que cuando ocurre la ruptura, la linea de entalladura
interconectada adyacente que define las superficies de 1la
pared del disco se separa una de al otra. Esto en
contraste con la solucién mas usual en donde las lineas
de entalladura sobre los discos de ruptura se forman en
la cara remota de contacto con el producto y/o presién.
En tal situacién, la linea de entalladura que defiine las
superficies de las paredes del disco se mueve una hacia

la otra durante la ruptura.



En una modalidad, las 1lineas de entalladura de
profundidad variable continuas estdn cercanamente
adyacentes pero no dentro de la regién de transicidn
radiada y el reborde y la regién de estallado concavo-
convexa del disco. Alternativamente un area de bisagra de
resistencia creciente se puede proporcionar al entallar
el disco de tal manera que el drea de bisagra se extiende
a lo largo de la regién de transicién con el resto de la
linea de entallado espaciada des de 1la regién de

transicién.

BREVE DESCRIPCION DE 1OS DIBUJOS

la figura 1 es una vista en seccién vertical
fragmentaria que ilustra un pozo petrolero tipico que
incluye una cubierta y una cuerda de tuberia interna, la
dltima tiene el aparato de ensayo de integridad de la

invencién instalado en este;

La figura 2 es una vista en seccién vertical
fragmentaria grandemente expandida que ilustra el aparto
de ensayo de integridad dentro de la cuerda de tuberia,
donde el disco de ruptura del aparato estd en condicién

ablerta, de ruptura;



La fiqura 3 es una vista en seccién vertical
fragmentaria de una cuerda de tuberia de pozo petrolero,
con el aparato de ensayo de la invencién instalado en
este, y con el disco en relacién de bloqueo.al flujo de

liquido a través de la cuerda;

La figura 4 es una vista similar a aquella de la

figura 3, pero que ilustra el disco en su condiclén de

ruptura;

La figura 5 es una vista en elevacién del disco de
ruptura preferido de la invencién, viendo la cara cdbdncava

de este;

La figura 6 es una vista en elevacién lateral del

disco mostrado en la figura 5;

La figura 7 es una vista en elevacién del disco de
ruptura de las figuras 5~6, viendo la cara convexa de

este,



La figura B8 es una vista fragmentaria, agrandada que
ilustra la posicidén de la linea de entalladura formada

sobre la cara cdncava del disco de ruptura;

La figura 9 es una vista en perspectiva del cuerpo
del disco de ruptura después de la formacién del reborde

periférico y la linea de entalladura continua sobre este;

La figura 10 es una vista en perspectiva similar a
aquella de la figura pero viendo la cara opuesta del

cuerpc del disco;

La figura 11 es una vista en perspectiva similar a
aquella de la figura 9 pero que llustra la cara cébncava
del disco después de la formacién de 1la regién de
estallado céncava-convexa al 1interior del reborde

periférico:;

La figura 12 es una vista en perspectiva similar a
aquella de la figura 11 pero que ilustra la cara convexa

del disco de ruptura;

La figura 13 es una vista en secciédn <=ransversal

fragméptaria grandemente agrandada que descrike el cuerpo



del disco después de la formacién de reborde y la linea
de entalladura pero antes del abombado de este, e illustra
demds la profundidad diferencial de 1la linea de

entalladura a lo largo de su longitud;

La figura 14 es una vista simllar a aquella de la
figura 13, pero que ilustra el cuerpo del disco después

del abombado de este;

La figura 15 es una vista en seccién transversal
fragmentaria grandemente agrandada de la porcién de borde
marginal del disco de ruptura y la cual esta ubicada

entre la entrada tubular y la salida tubular del aparato:;

La figura 16 es una vista en secciétn transversal
fragmentaria grandemente agrandada similar a la de la
figura 15 e ilustra la configuracién de reborde marginal
del disco de ruptura cuando el disco ha sido sometido a
suficiente presién para efectuar la abertura de la parte

central del disco;

La figura 17 es una vista en elevacidén esquemdtica
de la cara coHncava de otro disco de ruptura de acuerdo

con la invencién, en donde la regién de bisagra de la
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linea de entalladura se forma en la transicién radiada
entre el borde periférico y la regién de explosién del

disco; ¥

La figura 18 es una vista grandemente agrandada de
la regidén de bisagra y las porciones del resto de la
linea de entalladura de la modalidad descrita en 1la

figura 15.

‘Las figquras de los dibujos no limitan la presente
invencién a las modalidades especificas descritas en
este. Los dibujos no son necesariamente a escala, sino
que en su lugar se hace énfasis claramente a los

principios que ilustran la invencién.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS MODALIDADES PREFERIDAS

Regresando ahora a los dibujos, y particularmente a
la figura 1, un pozo petrolero convencional 20 es
mostrado, el cual tiene un recubrimlento vertical
continuo 22 que se extliende desde c¢ierto grado de
profundidad a una formacidén petrolera 24. La cuerda de
tuberia 26 estd localizada dentro de la cubierta 22 e

incluye una pluralidad de secciones conectadas de extremo
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a extremo tales como las secciones 28, 30, 32, y 34; esto
se apreciard por supuesto que un pozo de operacién
tendria - muchas de tales secciones en su cuerda de
tuberia. Una varilla de succidn convencional
seccionalizada 35 con un ensamblaje de bomba mas inferior
que estd dentro de la cuerda 26 con el fin de efectuar
bombeo de petrédlec desde la formaciédn 24. La mayoria de
las secciones de cuerda esti&n interconectadas por via de
acopladores convencionales 29. Sin embargo, en un punto
seleccionado a lo largo de la longitud de la cuerda 26
usualmente cercano al extremo inferior de este adyacente
a la formacién 24, el aparato de ensayo integral 36 se

inserta entre un par de secciones de tuberia.

En relacién ahora a la figura 2, se verd que el
extremo inferior de la seccién 32 es roscado, como esté
en el extremo superlor de la seccién 34. El aparato 36
estd acoplado de manera roscada entre estas sacciones de
tuberia e incluye una entrada tubular 38 y una salida
tubular 40, con un disco de estallido 42 :nterpuesto
entre la entrada y la salida. En detalle, la entrada 38
estA iInternamente roscada como en 44 adyarente a su
extremo superior, y estd externamente roscada como en 46

cerca'ﬁe su extremo inferior. Viendo las figuras 15 y 16,

S
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se puede ver que el extremo de apoyo mds inferior de la
entrada 38 presenta: una configuracidén de etapas 48
definida mediante una superficie anular exterior 48a
unida a una superficie anular interior 48b que esté
axialmente espaciada e interconectada a una superficie
48a mediante una cara intermedia 48c que es trans;ersal a
la superficie 4Ba y 48b. El exterior 40 es internamente
roscado como en 50 adyacente a su extremo superlor para
conexidén para rosca de entrada d46; similarmente, el
extremo inferior de salida es roscado como en 52 para
conexién a la seccidn de cuerda 34. lLa salida 40 también
se proporciona con superficies mads superiores que definen
una configuracién de etapa 54 presentada mediante una
superficle anular exterior 54a, asi como también una
superficie anular interior 54b que es exterior al plano
de 54a y estd unido al Gltimo mediante una cara que se

extiende transversalmente de manera intermedia.

Como es mis evidente en la figura 15, cuando el
disco 42 se ubica entre la entrada 38 y la salida 40 y
la entrada 38 se rota en la direcciédn para originar que
la entrada 38 se mueva hacla la salida 40, el movimiento
relativo de la entrada 38 y la salida 40 es detenido

cuando la porcidén de reborde exterior 70 del disco se

/3
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acopla en lados opuestos de este mientras las superficies
48a y 54a, respectivamente, para grapar de esta manera el
disco 42 entre la entrada 38 y la salida 40. Las
superficies 48d y 54b de la entrada 38 y. la salida 40,
respectivamente, estan dispuestas de tal forma que al
aprisionar la porcién de reborde anular més exterior 70
del disco 42 entre las superficies 4Ba de la entrada 38 y
las superficies 54a de la salida 40, un espacio anular 51
se presenta entre la superficie 48b de la entrada 38 y la
cara directamente opuesta de la porcién de borde interior
72 del disco 42. El espacio 51 es generalmente del orden
de aproximadamente 0,001 pulgada a aproximadamente 0,060
pulgadas; y preferiblemente desde aproximadamente 0,03
pulgadas, a aproximadamente 0,010 pulgadas. El1 lado
interior del reborde 54 presenta una superficie biselada
angular que se extiende hacia el exterior 58 que se
extiende en una direccién que se aleja de la entrada 38
que se une con el borde radiado 60 del reborde 54. Se
puede ver en las figuras 15 y 16 que el di&metro de la
abertura definida mediante el reborde 54 de la salida 40
€s mayor que el diimetro interno de la superficie

cilindrica 38a y la entrada 3B.

4
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El disco de estallido 42 se ilustra mejor en las
fiquras 5-8. El1 disco incluye ampliamente un borde
periférico exterior 62 asi como también una regién de
estallido céncavo-convexe interior 64 que presenta una
cara cbncava 66 y una cara convexa opuesta 68. El1 reborde
62 es de configuracién de etapas en seccidn transversal y
tiene una porcidén de reborde esenclalmente plana mas
exterior 70 y una porcién de reborde esencialmente plana
interior 72. Estas porciones de reborde estan
interconectadas por via de una interconexién radiada 74.
Como se observara en la fiqura 6, las porciones de
reborde exterior e interior 70, 72 estdn verticalmente
desplazadas una de otra e interconectadas mediante una
porclén anular que se extiende transversalmente integral,
intermedia 73. La regi6tn de estallido 64 estd al interior
de la porcién de reboxrde 72, con una regién de transicién
radiada 76 entre estas. La regién de transiciébn 76
(figura 8) se define mediante un par de mérgenes
exteriores e interiores separadas lateralmente de manera

espaclada concéntrica 78, 80.

El disco 42 también se proporciona con unas lineas
de entalladura continua B2 formadas sobre la cara céncava

66 de esta. En la presente modalidad, la linea de
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entalladura 82 estd localizada completamente al interior
de la regidén de transicién 76, es decir estd espaciada
interiormente desde la margen interior de la regién de
transicion 80. Ademés, la linea de entalladura 82 tiene
una profundidad variante a lo largo de su profundidad
para definir un 4&rea de bisagra 684 de profundidad
reducida. En relacién a las figuras 5-8, el &rea de
bisagra B84 esta centrada aproximadamente en la marca de
los 1B0° y se extiende pro una longitud de 5-10° a
cualquiera lado de esta. El propésito del Area de bisagra
84 es evitar el desacople de la regién de estallido 64
desde el reborde 62 al estallido del disco 42. Para este
fin, como se puede ver mejor en las figuras 13-14, 1la
linea de entalladura B2 en la marca de 0° formada para
dejar una profundidad no entallada de metal “X”, mientras
en la marca de 180°, el &rea de bisagra 84 de la linea de
entalladura es de menor profundidad, dejando una
profundidad- no entallada de ejemplo del metal de

“X+.003.”.

Preferiblemente, el disco 42 se forma de un metal
seleccionado del grupo que consiste de Inconel y niquel,
y tiene un grosor de aproximadamente 0,010-0,60 pulgadas,

mas preferiblemente de aproximadamente 0,014-0,050
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pulgadas. La profundidad de la linea de entalladura 82 a
lo largo de su longitud exceptuando la reduccién en
profundidad del &4rea de bisagra B84 es de aproximadamente
35-70% del grosor del disco, mAs preferiblemente desde
aproximadamente 40-60% de tal grosor. La profundidad de
la linea de entalladura en el A&rea de profundidad
reducida 84 es de aproximadamente' 0,001-0,005 pulgadas
(mds preferiblemente desde aproximadamente 0,002-0,004
pulgadas) menor que la profundidad de 1la 1linea de

entalladura 82 a lo largo del resto de esta.

Durante la elaboracién del disco 42, el. reborde
periférico de tapa 62 estd inicialmente formado, antes de
ser abombada la regién central del disco. El reborde se
forma mediante una boquilla de rizade convencional bajo
presiones suficientes para formar la configuracién de
etapas deseada. Luego, la linea de entalladura 82 se
forma sobre lo gque mids tarde vendra a ser la cara céncava
66 del disco, haciendo uso de un yunque de entallado con
profundidad diferencial aproplado. Solo después. de 1la
formacion de rebote 62 y la linea de en;alladura B2 se
abomba el disco para darle una regién de explosién
céncavo-convexa 64. Mientras que seria posible primero

abombar el disco luego del entallado, desde el punto de
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vista de elaboracién, se refiere mayormente entallarlo

para luego abombarlo.-

Las figuras 3-4 ilustran la operacién del aparato 36
cuando se ubica dentro de una cuerda de tuberia 26. El
disco 42 descansa sobre un reborde 54 de la salida 40,
con un reborde de etapa 62 en contacto cara a cara de
pareja con una cara superior complementariamente de
etapas 56 del reborde. Cuéndo la etapa 38 es roscada en
su extremo superior de la salida 40, el extremo de apoyo
de etapas 48 de la entrada entra en contacto con la
superficie superior del reborde 62. De esta forma, el
disco 42 se encuentra firmemente aprisionado entre el
extremo de apoyo 48 y la superficie de reborde superior
56. Cuando se desea conducir un ensayo para chorreadura
para la cuerda 26, se aplica liquido a presidén en el pozo
contra la cara cOncava 66 del disco 42. Asumiendo que la
cuerda 26 estd esencialmente libre de chorreaduras a una
presién de liquido predeterminada, el disco 42 se romperé
a lo largo de la linea de entalladura 82. S:n embargo,
correspondiendo a la presencia de un area de bisagra de
profundidad reducida 84, la regién de estallido 64
permanecerid unida al reborde 62 y no serd llevada hacia

abajo'pl drea de bomba de la cuerda.
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De nuevo en relacién a la figura 14, se observard
que la linea de entalladura orientada oblicuamente que
define las paredes laterales 82a y 82b diverge de un
dpice inferior hacia arriba a la superficie céncava 66.
Cuando el disco 42 se rompe, el movimiento de la regién
de estallido 64 se efectda con relacién a la separacién
entre las paredes 82a y 82b sin ninguna fuerza de
compresién ejercida contra esta superficie de pared
lateral. Esto se contrasta con la aproximacién mé&s usual
de proporcionar una linea de entalladura sobre la cara
convexa. En tal situacién, la ruptura del disco origina
que la linea de entalladura que define las paredes
laterales se muevan una hacia la otra, comprimiendo de

esta manera estas superficiles.

S5e debe ademé&s observar de las figuras agrandadas 15
y 16, que en razén a que el espacic 51 presentado entre
la superficie 58b de la entrada 38 y la cara opuesta de
la porcitn de reborde 72 del disco 42, durante el
abombamientc de la porclén central del disco 42 bajo
presién del liquido contra este, la porcién de reborde
intermedia 73 del disco se forma de tal forma que esta

esenciglmente hace fila con la porcién de reborde 72 v la
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porcién de reborde interior 70 del disco como se ilustra
mejor en la figura -16. Esto refuerza la porclén de
reborde de etapas del disco 42 y origina que la linea
anulas 82 se mueva hacia el interior una mayor distancia
desde el reborde 60 del reborde 54 de la salida 40 para
proporcionar una abertura mds asegurada de la parte
central del disco a lo largo de la linea de entalladura

82.

El borde ligeramente radiade 60 del reborde 54 de la
salida 40 y 1la superficie biselada suprimida 58 del
reborde 54 cooperan para facilitar la completa abertura
de la parte central del disco 42 como se ilustra mejor en
la figqura 2 para impedir sustancialmente el flujo de

liquido a través de la abertura del disco 42.

Las figuras 17-18 ilustran otro tipo de linea de
entalladura 86 que se puede utilizar en el disco de 1la
invencién. En este caso, la mayoria de la linea de
entalladura 86 se encuentra déntro de la regién de
transicién 76 entre el margen interior del reborde y la
regién de estallado. Sin embargo, en el Area de bisagra

88, la linea de entallado cruza el margen interior de la



reglén de transicién 80 y se extliende a lo largo de la

longitud de la regién-de transicién 76.

Como se ilustra en la figura 18, el &rea de bisagra
88 dentro de la regiétn de transicién se define mediante
un par de segmentos anclados relativamente cortos %0 y 92
de didmetro relativamente pequefio, y un segmento arqueado
central mis largo 94 de diédmetro relativamente largo. La
linea de entalladura 86 también tiene un par de regiones
cruzadas 96 y 98 sobre los lados opuestos de los
segmentos 90 y 92 donde la linea de entalladura cruza el
margen interior 80 de la regién de transicidén 76. La
ubicacién del &4rea de bisagra 88 dentro de la regién de
transicién 76 con el resto de la linea de entalladura 86
dentro de la regidén de transicién, proporcionan una
bisagra mayor que en el casc de la primer modalidad. Esto
es, el metal a lo largo de la regidén de transicién 76 es
endurecido durante el abombado del disco, proporcionando

de esta manera una regién de mayor resistencia.

Aunque la invencién se ha descrito con rz=ferencia a
la modalidad preferida ilustrada en la figura con dibujos
anexos y particularmente cuando se utiliza en ensayos de

la infpgridad de una cuerda de tubo de pozo de petréleo,

e/
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se debe entender que el aparato tiene utilidad para
ensayar una variedad: de diferentes tubos o lineas de
transporte de liquido en aplicaciones industriales
petroquimicas, de refinac{én de petrbleo y otros
similares. También se debe notar que se pueden emplear
equivalentes y se ©pueden hacer sustituciones sin
apartarse del alcance de la invenciédn como se menciona en

las relvindicaclones



2

REIVINDICACIONES

1. Aparato para ensayar la integridad de una linea
de suministro de liquido dentro de una cubierta

de pozo petrolero, dicho aparto comprende

Un soporte tubular que presenta un paso a su través
y que tiene extremos opuestos, uno de dichos
extremos de soporte inicia adaptado para unién a un
extremo de una secciédn depla linea de suministro de

liquido y

Un disco de ruptura dentro de dicho soporte en una
relaciétn normalmente cercana a dicho paso, dicho
disco incluye un reborde periférico y una regién de
estallido cbncavo-convexa dentro del reborde, dicho
disco es abrible bajo la influencia de la presién de
liquido dirigida contra la cara céncava del disco

para permitirle al flujo de liquido pasar el disco,

Dicho disco tiene una linea de entalladura continua
formada sobre la cara céncava de dicho disco, dicha

linea de entalladura varia en profundidad a lo largo
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de la longitud de esta para definir una regién de

profundidad reducida, dicha regién de profundidad

reducida que define un A4rea de bisagra evita la

separacién de dicha regién de estallido céncavo-

convexa al abrir el disco.

El aparato de la reivindicacién 1, donde dicho
disco tiene un grosor que va desde

aproximadamente 0,010~-0,060 pulgadas.

El aparato de la reivindicacidn 2, donde dicho
grosor es de aproximadamente 0,014-0,050

pulgadas.

El aparato de la reivindicacién 1, donde la
profundidad de dicha linea de entalladura a lo
large de la longitud de este exceptuando dicha
regién de profundidad reducida es de

aproximadamente 35-70% del grosor del disco.

El aparato de la reivindicacion 4, d-2nde dicha
profundidad es de aproximadamente 40 a 60% del

grosor del disco.



6.

El aparato de la reivindicacién 1, en donde la
profundidad de dicha linea de entalladura en
dicha regién de profundidad reducida es de
aproximadamente 0,001-0,005 pulgadas menos que la
profundidad de dicha linea de entalladura a lo

largo del resto de esta.

El aparato de la reivindicaclén 6, en donde dicha
regién de profundidad reducida es de
aproximadamente 0,002-0,004 pulgadas menos que la
profundidad de dicha linea de entalladura a lo

largo del resto de este.

El aparato de la reivindicacién 1, en donde dicho
reborde periférico incluye una regién de reborde
exterior y una regién de reborde interior, dichas
regiones de reborde interior y exterior estén
verticalmente desalineadas una de la otra por
medio de lo cual el reborde periférico presenta
una configuracién de etapas en secclén

transversal.

El aparato de la reivindicaclédn 1, en donde dicha

linea de entalladura estd localizada sobre la
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11.

12,
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cara cébncava ligeramente al interior de dicho

reborde periférico.

El aparato de la reivindicacién 1, en donde se
encuentra una regidn de transicién radiada entre
el margen interior de dicho reborde y la cara
cébncava de dicha regiétn de estallido, al menos
una porcién de dicha linea de entalladura esté
localizada al interior de dicha regién de

transicién.

El aparato de la reivindicacién 10, donde dicha
regién de bisagra de profundidad reducida de
dicha linea de entalladura se forma sobre dicha
regién de transicién, con el resto de la linea de
entalladura localizado al interior de la regién

de transicién.

El aparato de la reivindicacién 1, en donde dicho
soporte presenta extremos roscados opuestos vy
adaptados para unirsen entre un par de seccliones
de dicho tubo de suministro de petrbdleo, dicho
disco esti localizado entre dichos extremos de

soporte.
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13.El1 aparato de-la reivindicacién 1, en donde dicho

‘disco es formado de un metal seleccionado del

grupo que consiste de Inconel y niquel.

14.El1 aparato de la reivindicacién 1, en donde dicho
soporte incluye un miembro de entrada y un
miembro de salida proporcionadoé con caras
transversales de etapas opuestas definidas
mediante una superficie anular exterior y una
superficie anular interior, respectivamente,
descansando en planos gque se espacian uno con
respecto al otro, dicho reborde periférico del
disco es puesto en etapas y tiene una porcién de
reborde anular exterior y una porcién de reborde
anular interior que descansa en planos que estan
espaciados uno con respecto al otro, la
superficie anular interior de uno de los miembros
estd espaciada de la superficie anular interior
del otro miembro una distancia tal que existe un
espacio anular entre 1la superfic:e anular
interior de los mlembros y la cara opuesta de la

porcién de reborde anular interior del disco.

27
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15.E1 aparato de la reivindicacién 14, en donde la

le.

17.

superficie anular de dicho miembro esta espaciada
desde una superficie anular interior de dicho
otro miembro una distancia tal que el espacio
entre 1la superficie anular interior de dicho
miembro y 1la cara opuesta de la porcién de
reborde anular interior del disco va de 0,001

pulgadas a aproximadamente 0,060 pulgadas.

E]l aparato de la reivindicacién 14, en donde
dicho espacio va de aproximadamente 0,003

pulgadas a aproximadamente 0,010 pulgadas.

El disco de ruptura que comprende un cuerpo
metdlico formado que tiene un reborde periférico
y una regidén de estallido cébncavo no convexa
dentro del reborde para presentar una cara
céncava y una cara opuesta convexa, dicho disco
tiene una linea de entalladura continua formada
sobre dicha cara cbncava, dicha 1linea de
entalladura varia en profunQidad a lo largo de la
longitud de esta para definir una regién de
profundidad reducida, dicha reqién de profundidad

reducida define un é&4rea de bisagra que evita la

28



desunién de dicha regién de estallido céncavo-

convexa al abrirse el disco.

18.E1 disco de ruptura de la reivindicaciétn 17,
dicho disco tiene un grosor que va de 0,010-

0,060 pulgadas.

19. El1 disco de ruptura de la reivindicacién 18,
dicho grosor va de aproximadamente 0,014-0,050

pulgadas.

20.E1 disco de ruptura de la relvindicacién 17,
donde la profundidad de la linea de entalladura a
lo largo de la longitud de este exceptuando dicha
regién de profundidad reducida es de

aproximadamente 35-70% del grosor del disco.

21.El disco de ruptura de la reivindicacién 20,
donde dicha profundidad es de aproximadamente 40-

60% del grosor del disco.

22.El disco de ruptura de la reivindicacién 17 en
donde la profundidad de dicha linea de

entalladura en dicha regi6tn de profundidad
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reducida va desde aproximadamente 0,001-0,005
Pulgadas menos que la profundidad de dicha linea

‘de entalladura a lo largo del resto de este.

23.El disco de ruptura de la reivindicacién 22, en
donde dicha regiétn de profundidad reducida va
desde aproximadamente 0,002-0,004 pulgadas menos
que la profundidad de dicha linea de entalladura

a lo largo del resto de este.

24.El1 disco de ruptura de la reivindicacién 17, en
donde dicho reborde periférico incluye una regién
de reborde exterior y una regién de reborde
interior, dichas regiones de reborde interior y
exterior estidn verticalmente desplazadas una de
la otra por medio de rebordes periféricos que
presentan una confiquracidén de etapas en seccién

transversal.

25.E]1 disco de ruptura de la reivindicac:46n 17, en
donde dicha linea de entalladura esta !ocalizada
sobre dicha cara céncava ligeramente o. interior

de dicho reborde periférico.
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26.E1 disco de ruptura de 1la reivindicacién 17,

27.

donde existe- una regién de transicidén radiada
entre el margen interior de dicho reborde y dicha
cara céncava, al menos una porcidn de dicha linea
de entalladura estd localizada al interior de

dicha regidén de transicién.

El disco de ruptura de la reivindicacién 17,
donde dicha regién de bisagra de profundidad
reducida de dicha 1linea de entalladura estd
formada sobre dicha reglén de transicién, con el
resto de la linea de entalladura localizada al

interior de la regidén de transicién.

8/
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RESUMEN DE LA DESCRIPCION

Un aparato de ensayo de integridad de chorreadura
(36) se proporciona el cual estd adaptado para ser
insertado dentro de una linea de suministro de liquido,
como por ejemplo una cuerda de tuberia de pozo petrolero
(26), que permite ensayos in situ de la linea © cuerda
(26) sin la necesidad de la remocidén o inspecciédn de la
linea. El aparato (36) es un cuerpo tubular
preferiblemente incluye una entrada interconectada
tubular (38) y una salida (40); un disco de estallido
metialico que responde a la presidédn del liquido (42) esta
localizado entre la entrada {(38) y la salida (40). El
disco (42) incluye un reborde periférico (32) y una
regién de estallido céncavo-convexa interior (34). Una
linea de entalladura (82, 86) se localiza sobre la cara
concava (66) de la regién de estallido (64) y es de
profundidad diferencial, teniendo un &rea de bisagra de
profundidad reducida (84, 88) que sirve para evitar la
separacidén de la regiédn de estallido (64) a la activacién
el disco (42). La linea de entalladura {(B2) se puede
localizar completamente al interior de la regiétn de

transicién (36) entre el reborde (62) y la regién de

22
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estallido (64); alternativamente, la linea de entallado
{(86) puede tener un &rea de bisagra (88) de esta dentro
de la regibén de transicién (76). En uso, el liquido bajo
determinada presién dirigida contra la cara cébncava (66)
del disco (42) sirve para romper el disco, confirmado de

esta manera la integridad de la linea cuerda (26).

33



¥

5 -+
ﬂ////////_///ﬂ///// //////////////////

i
[ ]

./ 2
- 3
Wy
/ [ ]
//////r/L////%/;/f.///a/////////////////
( R B 3 ! .
i »

o

FIG.2




38

50
36

54

42

3

FIG.4. _, FIG.3. %
1~ 32
-
“ 44
36
48 30 4
" § i |
62 56
60
o8 o4 f 68 58
42
36
)
6 g4
52
M

38

46

40

52










3%

® @®
70 62
Y FIG.13. w "
82
0 , 180°
b N
X X+.003




AN
\
0

T
0

Wi
,mxh m\W

.

FIG.15.




Yo




No.263

Chicago, marzo 23 de 2001

El suscrito Cénsul General de Colombia, CERTIFICA, que el sefior(a)
REBECCA McDOWELL COOK, gquien como BECRETARIA DEL ESTADO DE
MISS8OURI, autenticé la firma del signatario del poder precedente,
ejercia en la fecha las funciones indicadas y su firma corresponde
a la registrada en este Consulado. Que 1la compafiia FIKE
CORPORATION, es una sociedad constituida de acuerdo con las leyes
de EE.UU. y cumple su objeto conforme a las mismas. Que el(la)
sefior LOGAN J. WILSON, quien en su caracter de representante legal
de la citada compafia confiere el poder precedente.

La presente certificacién se expide en cumplimiento del articulo
480 del Cédigo de Comercio.

El Cénsul General no asume responsabilidad e@alguna PQF el
contenido del documento.
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STATE OF MISSOURI
Office of

Secretary of State

TRADUCCION No:20ubl
MARIA FLVITA MATELO
Traductoro e Intergrers Ofcicl
Inglés - Espoficl - Inglds
Res. No. 2879 Min. Justicia

CERTIFICATE OF AUTHORITY FOR A NOTARY PUBLIC

|, REBECCA McDOWELL COOK, Secretary of State of the State of
Missouri, which office is an office of record having a seal, certify that

BRENDA S. MYERS

By whom the foregoing or annexed document was notarized, was, at
the time of the notarization of the same, a Notary Public authorized
by the laws of this State to act in this State and to notarize the within

POWER OF ATTORNEY

and | further certify that with the notary’s signature on the document is
genuine to the best of my knowledge, information and belief and that
such notarization was executed in accordance with the laws of this
state.

my office.
Jefferson, this
A.D., 20015y

.IUAN MMUEL BDTERO MEDIH
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Secretary of State

-— = - - e A s e ammm o E E o mwE e —————— - ——



M i
. g, W 0Tl
B JUAN MARLIEL, POFER 31 1%
e by
‘-‘.' ¥ -

B WOTANIO SEXTD D, CRCtL0 y
3 DE AGOTA, HaGO CONSTAR GUE 0T COPLA FD-
CONCOY Cou B,

T LT
OF SANTIG

L
7

¥
h"i‘i

bl

g
\




- CAVELIER

..5_

ABOGADDS»

EOTPIODO SINEI
CABREBRA # N

Lt L -

-

¥3

For patents, utility dasigns, trademarks, service meariks,
commercia names, insignia,

Pars patentes, modeloa y dibujos indusiriales, marcss
de fibrica y de servicio, nombres comerclales y

REPRESENTATION AND
POWER OF ATTORNEY

I {(we), tha undersigned /Yo (nosotroa), abajo firmado(s)
FIKE CORPORATION

of /domielliado(s) en 704..South..l0th .Streek.
Blue Springs, Missouri 64015 .

Unfted States o
por el presente nombramos a GERMAN CAVELIER;
832: GONZALO PERDOMO, tpa. 831; ERNESTO
CAVELIER, tpa. 11518; FERRERO, tpa
31925; domiclllados en la Carrera 4* N* 72-35, Bogotd,
Colombla, en obedecimiento a lo dispucato en el pari-
grafo 19 del Articulo 543 del Cédigo de Comercio, el
primero como principal y los demis como suplentes, en
su orden, como nuestros representantes en todos los
asuntos de propledad industrial con facultad para recibir

el ejercicic de la representacifn por el

nales,

relucionados con estos = Sulek
promovamos O Be N0Y promuevan. ¥ para g
jos ammntos arriba determinados, sustitufr esta
mandato, transigir, desistir, cancelar, recibir, renunciar,
y ratificar 1os actos hachos por agentes oficiosos,

pnlericn.

in due compliance with the terms of paragraph lst, of
article 543 of the Commarcial Cods, do hereby appoint
GERMAN CAVELIER, tpa 832; GONZALO PERDOMO,
ips. 331; ERNESTO CA' tpe. 11818; and EMI-
LIO FERRERO, tpa. 31028;

Nv 7335, Bogoth, Colomhia, tha firat as principal and
the others as alternates, in the order of their appaint-
ment, as our representatives for all industria]l property
matters with faculty to recalve notifications and to ap-
point attorneys in and out of Court. The first alternate
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the shove-named atiorneyssat-law so that they may ob-
tain the protection of my. (Gur) industrisl property end
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(Notary should executa on other side)
(Consular legalization necessary).
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MARIA SLVISA MARTELOD
Traductera e Interprate Ofickal
Ingléa - Espofic! - Inplés
Res. No. 2879 Min. Justicla
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CERTIFICADO NOTARIAL (INDIVIDUO)
Alos.... diasdel mesde .................. de 18....
ante mi, Notario Plbllco de ........vvvviviranivee--
compareci6é(eron) personalmente ..........ociii0nienn

a quien(ea) doy fe de conocer y me consta que es {son)
la(s) persona(s) firmante(s) del documento que pre.
cede, y quien(es) tiene(n) capacidad legal para otor

garlo,

CERTIFICADO NOTARIAL (SOCIEDAD)
de..Dicigmbre. ......... re 3¢ . 2000

a2 quien(es) conozco personalmente y que firma(n)

esta documento en ntaclén de la ledad/Cmn
paiifa denominada . ﬁ rporatinn....... ..
Certifico

1. Que he visio los siguientes documento: *

Artfculos de IncorporaciSn de Fike
Corporation de fecha 2 de febrero de
1955

es una SN
.

23, 3&.":%;33%%'
el presente poder estin compreridides dentro del obFiC

Jjeto social de la mencloqadn 'SomedndlCompnﬁh
2.4, Queel 8. .lagan... lﬂ'lson ..............

estd(n) autorizado(s) para otorgar el presente Poder.
Ciuded Blue Springs, Condado de Jackson
Estado de Missour{

Hoy 1l de diciembre deyf 2000

- s " —

Su/-ad/ - § e bt A7

to me known, and known to me to be the person(s)
who executed that foregoing document, and who hge
(haee) legal capacity to execute it.

Notario Piblico — Notary Public .......... \ememesatnssmervasennsseanas

NOTARIAL CERTIFICATE (CORPORATION)
On this . Alth... day of December......... mp 2000
appeared before ma Logan J. Wilson

who(m) I know personally and who({m) signed this
cument aa representative(s) of the Corporation/!
pany named Fike Corporation

1 Certity:

1. That 1 hace seen the following documents *:

Articles of Incorporation of
Fike Corporation dated February 2, 1955

2. That the sbove documents duly prove-lhe follow-
ing:

2.1. That Fike Corporation

is a Corporation/Company legally constituted and i
existence in accordance with the lawa of the w

State of Mismouri, USA .
2.2. That the domicile of said Corporatlon/Compay is

Lou 10 hSini: Blue Springs,Missdiri
E@Hmj& Aitnmey 1:3 }?r;?fg;’ ﬁﬂwﬁs

within the corporation purposes sea forth in the char
ter of the mentioned Corporation/Company.

2.4. That Mr. Logan J. Wilson

is(are) authorized to grant the present Power of
Attorney.

Clty of Blue .Spr:l.ngs. County of Jackseon
State of Missourl

This 1llth day of December xx 2000

e e e, e M-/WMQM___

Notsrio Piblico — Notary Public-

* Documents must be identified with date and origin.

* Los documentos dmmmw&
JACKSON

MY COMMIESSION EXP. OCT. 13,2003



TRADUCCISN OFICIAL No. 12.04/01 preparada por Marifa Elvira
Martelo, Traductora Oficial aprobada por el Ministerio de
Justicia mediante Resolucién No. 2879 de 1995 y reconocida por

el Ministerio de Relaciones Exteriores.

(A continuacién se traducen los sellos y legalizaclones de un
documento de Representacién y Poder escrito en inglés vy
espailol mediante el‘cual FIKE CORPORATION, de 704 South 10th
Street, Blue Springs, Mi;souri 64015, Estados Unideos de
América, otorga poder a GERMAN CAVELIER, GONZALO PERDOX ,
ERNESTO CAVELIER, y EMILIO FERRERO.)

Dado y firmado el 11 de diciembre de 2000 en Blue Springs, MO.
(Firma ilegible), FIKE CORPORATION, Cargo: Vicepresidente
Superior.

(CERTIFICACION NOTARIAL - SOCIEDAD- otorgada en inglés vy
espafiol referente a la existencia legal de FIKE QORPORATION).

Expedida en la ciudad de Blue Sprlnga, Estado de Mlssourl, el

11 de diciembre de 2000. (Firma) Brendﬁ%:%n

DEBOGOIA mculmntlumm t
Piiblico.

-Hmdﬁtnu .,.F“‘{

(Sello notarial en tinta) BRENDA 8. MYE'?:
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ASSIGNMENT

WHEREAS. WE, Peter T | 'riend 079655 Phillips Road, Odessa, Missouri 64076; James
O. Hinrichs of Rurul Route 3, Box 168K. ‘ Xieasa, Missouri 64076; and Lowell G. Warden of’

206 W. 13th Sireet. Ouk Grove, Missouri 4075, have jointly invented cortain now and useful

improvements in
BULGED SINGLE HINGED SCORED RUPTURE DISC HAVING
CIRCULAR SCORE LINE CF LESSER DEPTH IN HINGE AREA

for which we are aboul 10 make applicativ 1 lor Letters Patent of the United States; and

WHEREAS. Fike Corporation, a € “>rporation duly organized under the laws of the State
of Missouri, and having its princig ul place of business at 704 South 10th Street, Blue Springs.
Missouri 64015, is desirous of a>quiriny un interest in, to and under said invention. maid
application and any and all Letiers *atent winch may be granted for or upon said invention in the
United States of America and all cauntrier foreign thereto.

NOW, THEREFORE. to al' whom 1 may concern be it known that for good and valuable
consideration, tho receipt and sui¥i-siency of which is hereby acknowledge, WE, Peter T. Friend.
James O. Hinrichs, und Lowel! G. \/arden. asco-inventors, havesold, sssigned and transfirred.
and by these presents do sell, assign am transfer unto said Fike Corporation, the full and
exclusive right, title and interest, t wroughaut the world, in, to ud under the following:

(n) naid invention as fi 1y set |-yrth and described in the specification preparec!, and
executed by each of such co-inventors on even date herewith preparatory to obtaining Letters
Patent of the United Statcs therefer;

(b said application;

(c) any and all refiling s und continuations of said epplication;

PATENT
REEL: 011360 FRAME: 0624



(d) ﬁ any und all Letters 'atent or'the United States of America which may issue from

j said lpplication. refilings, divisior and continuations;

(c) any ard all reissues of saii | etters Patent of the United States of America;

1)) any and a!l spplicstions {5 Letters Patent upon ssaid inventing which may
hereafier be filed in any and all cointries foreign to the United States of America;

(g) anyundallrefilings. divisions and continuations of said foreign-filed applications:.

(h)  any and all Letters Patent «f countries foreign to the United States of America
which may issue from the said fore ign-file/| applications, refilings, divisions and continuations:
and

(i) uny and all extensicn of, amd additions to, said Letters Patent of countries foreign
to the United Stutes ol" America

ALL of the abuve shall be 1.cld and enjoyed by said Fike Corporation for its own use and
behoof, and for it successors. leg il repres entatives and assigns, to the full end of the term for
which said Letters Patent may he granted, and we do hereby authorize and request the
Commissioner of Patents and Trud :marks 10 issue the said Lettors Patent in accordance with this

Assignment,

- 3
Date: —_ ’ ,l., 1 ¢ {:ﬁ.’; ; %"u.-_.

- Peter T. Friend

s

Date: Z~22 .20 _

Lowell G. Warden

PATENT
REEL: 011350 FRAME: 0625




STATE OF@?; .

L L
-‘
n

COUNTYOF " . . .-

On this 4/~ dayof ___ .y _ __ 2000, before me personally appeared Peter T.
Friend and Lowell G. Warden, to me known to be the persons described in and who axecuted the

| foregoing instrument, and they dul » acknovwledged to me that they executed thesame for the usce

and purposes therein xet forth.
BRENDA § MYERS
My Commission Expires: . NOTARY "m‘w
. . MY COMMBSION IXP, OCT. 13,2000
Y AT
) 3 - / ,
{ N I.I4 * .
Dater__:fiop %ﬂ-‘ﬂg . ¢ bappec by
es O, Hinrichs
STATE OF /,~. )
)5
COUNTYOF =~ =« )
Onthis /. #, dayof _ ", __ . _.2000, before me personally uppnnd James O.

Hinrichs. to me known to be the person described in and who executed the foregoing instrument,

and he duly ackmowlcdged 1o me that they executed the same for the uses and purposes therein

set forth.
My Commission Expires: NOTARY m:r:%?
JR— JACKSON COUNTY
BT VA R, MY COMMISGION EXF. OCT. 14,2008
-3-
PATENT
RECORDED: 12/05/2000 REEL: 011350 FRAME: 0626




UNITED STATES DEPARTMENT OF COMMERCE

United States Patent and Trademark Office

November 17, 2000

THIS IS TO CERTIFY THAT ANNEXED HERETO IS A TRUE COPY FROM
THE RECORDS OF THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK
OFFICE OF THOSE PAPERS OF THE BELOW IDENTIFIED PATENT
APPLICATION THAT MET THE REQUIREMENTS TO BE GRANTED A
FILING DATE UNDER 35 USC 111.

APPLICATION NUMBER: 09/626,585
FILING DATE: July 27, 2000

By Authority of the
COMMISSIONER OF PATENTS AND TRADEMARKS




PATENT APPLICATION TRANSMITTAL LETTER
__ (Lamge Entily) [

Transmitted herswith for fling under 35 U.8.C. 111 and 37 C.F.R. 1.53 ls the patent application of:

J—

=
1]
]
a

TO THE ASSISTANT COMMISSIONER FOR PATENTS

2
R

Pater T. Friend, James O. Hinrichs, and Lowell G. Warden

a73 U.B. PTO

For: BULGED SINGLE HINGED SCORED RUPTURE DISC HAVING CINCULARSCORELINE OF e Bl
LESSER DEPTH IN HINGE AREA t°
Enclosed are:

@ Cestificate of Maling with Expross Mal Meling Labei No. - KLS18531725T8

8 sva() sheets of drawings.

0O A certifiad copy of & appiicafion.

@ Decrston [ Sgned. ) Unsigned.
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BULGED SINGLE SCORED RUPTURE DISC HAVING
CIRCULAR SCORE LINE OF LESSER DEPTH IN HINGE AREA

BACKGROUND OF THE INVENTION

Field of The Invention

The present invention is broadly concernad with leak integrity testing apparatus
for e in testing liquid-conveying conduits in various industrial and oil well
applications. More particularly, tho invention pertains fo such apparstus, and the
frangible rupture discs forming a part thareof, wherein the rupture discs are of concavo-
convex design and have a continnous scoré line formed on the concave faces thereof:
the score lines are of differential depth in crder to define a region of reduced depth
forming a hinge area for the burst region of the disc preventing separation thereof upon
disc rupture. The apparatns has particulsr utility for use in testing of ail well tubing
sirings, but also may be used in petroleum refining and petrochamical operations, s
well as other uses in which a liquid is conveyed under pressure throngh a pipe or
conduit.

Description of the Prior Art

In order to place an oil well in service, en clongated, sectionalized tubing string
is Yowered into the wel casing, with the tubing string housing a sucker rod and pump
assembly. In deep wells, the tubing string may extend thousands of feet from grade
down to an oil formation. Leaks in the joints between string sections have e significant
impact on pumping efficiency and oil well production. In the past, it has sometimes
been necessary to remove the pipe siring, locate joint leaks, and repair the string. Thia
can reprosent a very substantial expense both in terms of repair costs and well
downtmme.

U.S. Patent No. 5,996,696 describes a method and spparatus for leak integrity
testing of oil well tubing within the well casing, thus eliminating the need for string
removal for such testing. The epparstus of the ‘696 patent includes & housing
interposed between stying sections (usually adjacent the lower end thereof closo to the
pump and well formation). The housing is equipped with s metallic rupture disc in
closing, flow-blocking relationship. When it is desired to test the string, predetermined
fluid pressure is applied against the rupture disc. Ifthe tubing string is sufficiently leak-
froe, the rupture disc will burst st or about the predetermined burst pressurc, On the

P -
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other hand, if substantial leaks are present, insufficient pressure will be developed
within the string to burst the disc.

The preferred rupture disc design disclosed in the ‘696 patent is a metallic,
concavo-convex disc having a discontinuous score line formed in a face of the bulged
rupture portion thereof. The discontinuity in the score line serves as a hinge region for
the disc,. While the apparatus and methods described in this patent represent a
significant breakthrough in ths art, it hag been found that sometimas the disc design is
not optimal from a performance standpoint. As canbe appreciated, a useful rupture disc
in this context must relisbly burst at desired burst pressures, or inaccurate test results
may be obtined.

SUMMARY OF THE INVENTION

The present invention overcomes the problema outlined above and provides an
improved leak testing apparatus for liquid-conveying line applications, and especially
oil woll tubing strings, giving increased testing reliability. Broadly speaking, the
apparatus of the invention includes s tubular holder adapted for coupling to an oil well
tobing string with a ruptore disc within the holder in nomoally closing relationship
thereto. The diso has a peripheral fiange and a concavo-convex burst region inboard of
the flange. The disc also has s continuous score line formed on the concave face of the
disc (i.e., the face of the disc subjected to liquid pressure during a testing operation)
wherein the score line is of varying depth along the length thereof to define a region of
reduced score line depth; this region serves as a hingo area for the disc preventing
detachment of the concavo-convex burst region upon opening of the disc. It has been
found that discs of this character provide improved testing results, as compared with
prior designa.

The provizion of the continuous score kne on the concave fase of the diso
pormits reliable disc rupture and opening owing (o the fact that when rupture occars,
the adjacent interconnected score line-defining wall srfaces of the diac separate from
each other. This is to be contrasted with the more nsual situation where the score line(s)
on rupture discs are formed in the face thereof remote from contact with the product
and/or preasure. In such a situation, the score line-defining wall surfaces of the diso
move townrd esch other during rupture.

In one embodiment, the contimuous, veriable depth score lins is closely adjacent
to but not within the radiused transition region between the flange and concavo-convex
burstregion of the disc. Alternately, a hinge area af increased strength may beprovided
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by scoring the disc so that the hinge area extends along the trensition region with the
remaindex of the acore lina apaced from the transition region.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

Fig. 1 is a fragmentary vertical sectional view illustrating a typical oil well
including 8 casing and internal tobing string, the later having the integrity testing
apparsfus of the invention instulled therein;

Fig. 2 is a groatly expanded, fragmentery vertical sectional view illugtrating the
integrity testing apparatus within the tubing string, where the rupture disc of the
apperatus is in ita open, ruptured condition;

Fig. 3 is a fragmentary vertical sectional view of an oil well tubing string, with
the testing apparatus of the invention installed therein, and with the disc in blocking
relationship to liquid flow through the string;

Fig. 4 is a viow similar to that of Fig. 3, but illustrating the disc in its ruptured
condition;

Fig. 5 is an elovational view of the preferred rupture disc of the invention,
viewing the concave face thereof;

Fig. 6 is a side elevational view of the disc shown in Fig. 5;

Fig. 7is an elevational view of the rupture disc of Figs. 5-6, viewing the convex
face thereof:

Fig. 8 is a fragmentary, enlarged view illustrating the position of the score line
formed on the concave face of the rupture disc;

Fig. 9 is a perspective view of a rupture disc body after farmation of the

Pig. 10 is a perspective view similar to that of Fig. 9 but viewing the oppousite
face of the disc body;

Fig. 11 is a perspective view similar to that of Fig. 9 but illustrating the concave
face of the disc after formation of the concsvo-convex burst region inhoard of the
peripheral flangs;

Fig. 12 in a parspoctive view similar to that of Fig. 11 but illustrating the convex
face of the rupture disc;

Fig. 13 is a greatly enlarged, fragmentary cross sectional view depicting the disc
body afler formation of the flange and score line but prior to buiging thereof, and
further ilfustrating the differential depth of the soare line along its length;
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Fig. 14 is a view similar to that of Fig. 13, but illustrating the disc body after
bulging thereof;

Fig. 15 is a groutly enlarged, fragmentary cross gectional view of the marginal
flangs portion of the rupture disc and which is positioned between the tubular inlet and
the tubular outiet of the apparatus;

Fig. 16 is a greatly enlarged, fragmentary cross sectionsl view similarto Fig. 15
and illustrates the configuration of the marginal flange portion of the ruptare disc when -
the disc has boen subjected to sufficient pressure to effect opening of the central part of
the disc;

Fig. 17 is a schematic elevational view of the concave face of another ruptore
disc in accordance with the invention, wherein the hinge region of the score tine is
formed in the radinsed trnsition between the peripheral flangs end burst region of the
dinc; and

Fig. 18 is a greafly eplarged view of the hinge region and portions of the
remsinder of the score line of the embodiment depicted in Fig. 15.

The drawing figures do not limit tho present invention to the specific
embodiments disclosed and described herein. The drawings are not necessarily to scale,
emphasis instead being placed upon clearly illustrating the principles of the invention.

DETAILED DESCRIPTION OF THE PREFERRED EMBODIMENTS

Turning now to the drawings, and particularly Fig. 1, a conventional oil well 20
is shown, having an upright, continuous casing 22 extending from grade downwenrdly
to an oil formation 24, A tubing string 26 is located within the casing 22 and includes
a plurality of end-to-end commected sections such as the sections 28, 30, 32, and 34; it
will of course be appreciated that an operating well would have many such seetions in
its tubing string. A sectionalized, conventional sucker rod 35 with a lowermost pump
assembly 35a are within the siring 26 in order to effect pumping of oil from ths
formation 24. The majority of the string sections are interconnected via conventional
couplers 29. However, at a selected point along the length of the string 26 (usaally near
the lower end thereof adjecent the formation 24) integrity testing apparatus 36 is
inserted between a pair of tubing sections,

Referring to Fig. 2, it will be scen that the lower end of section 32 is threaded,
as is the upper end of section 34. The apparatus 36 is timeadably couplexd between these
tubing sections, and includes a tubulsr inlet 38 and a tubular ouflet 40, with a burst disc
42 interposed between the inlet and outlet. In detail, the inlet 38 is internally threaded
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as at 44 adjacent its upper end, and is externally threaded as at 46 near its lower end.
Viewing Figs. 15 and 16, it can be scen that the lowermost butt end of the inlet 38
presents a stepped configuration 48 defined by an outer annular surfece 48a joined to
an ioner annular surface 48b which is spaced axially of and intercommected to surface
483 by en intermediate face 43¢ which is transverse to surfaces 48a and 48b. The outlet
40 is internally throaded as at 50 adjacent its upper end for connection to inlet threading
A6; similarly, the outlet lower end is threaded as at 52 for connection to the string
section 34, The outlet 40 is also provided with uppermost surfaces defining stepped
configuration 54 presented by an outer annular surface 54a, as well as an inper annular
surface 54b which is out of the plane of 54a and is joined to the latter by intermediately
transversoly-extending face S4c.

As is most apparent from Fig. 15, when the disc 42 is placed between inlet 38
and outlet 40 and the inlet 38 is rotated in the direction to canse the inlet 38 to move
toward the outlet 40, the relative movement of the inlet 38 end outlet 40 is arrested
when the outer flange portion 70 of disc 42 is engaged on opposite sides thereof by
surfaces 48a and 54a, respectively, to thereby clamp the disc 42 between the inlet 38
and the outlet 40. Surfaces 48b and 54b of inlet 38 and outlet 40, respectively, are
disposed such that upon clamping of the outermost ennuler flange partion 70 of disc 42
between surfaces 48a of inlet 38 and surface 54a of outlet 40, an annuler gap 51 is
presentod between the surface 48b of inlet 38 and the directly opposed face of the inner
flangs portion 72 of disc 42, Gap 51 is generally of the order of from about 0.001 in.
to about 0.060 in., and preferably from about 0.003 in. to about 0.010in. Theunderside
of flange 54 presents an outwardly extending, angular, chamfered surface 58 extending
in a direction away from inlet 38 which joins with radiused edge 60 of flange 54. It can
bo scen from Figa, 15 and 16 that the diameter of the opening defined by flange 54 of
outlet 40 is greater than the internal diameter of the cylindrical suface 38a of inlet 38.

The burst disc 42 is best illustrated in Fign. 5-8. The disc broadly includes an
outer peripheral flange 62 as well as an inner concavo-comvex burst region 64
presenting a concave face 66 and an opposed convex face 68. The fiange 62 is of
stepped configuration in cross section and has an outermost easentially flat flnge
portion 70 and an inner essentially flat flange portion 72, These flange portions are
interconnected via a radiused transition region 74. As will bo observed in Fig. 6, the
outer and inner flange portions 70, 72 are vertically offeet fiom cach other and
interconnected by an integral, intermediate, transversely extending anmular portion 73.
‘The burst region 64 is inboard of flange partion 72, with a radiused transition region 76




O0L2£L0 S8592960

10

15

20

25

35

6
therebetween. The transition region 76 (Fig. B) is defined by a pair of concentric,
laterally spaced apart outer and inner margins 78, 80.

The disc 42 is also provided with a continnous score line 82 formed on the
concave face 66 thereof. In the present embodiment, the score ling 82 is located entirely
inwardly of the transition region 76, i.e., it is spaced inwardly from transition region
inner margin 80. In addition, the score line 82 has a varying dapth along its length to
define a hinge area 84 of reduced depth. Referring to Figa. 5-8, the hinge arca 84 is
centered ahout the 180° mark and extends for a length from about 5-10° on either side
thereof. The purpose of hinge area 84 is to prevent detachment of the burst region 64

_ from flangs 62 upon bursting of the disc 42. To this end, and as best soen in Figs. 13-

14, the score line 82 at the 0° mark is formed to leave an unscored depth of metal "X",
whereas at the 180" mark, the hinge arva 84 of the score line is of leaser depth, leaving
an exemplary unscored depth of metal of "X+.003."

Preferably, the disc 42 is formed of s metal sclooted from the group consisting
of Inconel and nickel, and has a thickness of from about 0.010-0.060 inches, more
proferably from about 0.014-0.050 inches, The depth of the scare line 82 throughout
its length excopt for the reduced depth hingo arca 84 is from about 35-70% of the
thicknoss of the disc, more preferably from about 40-60% of such thickness. The depth
of the acore line at the reduced depth area 84 is from about 0.001-0.005 inches (more
preferably from about 0,002-0.004 inches) less than the depth of the score line 82
throughout the remainder thereof.

During mannfacture of the disc 42, the stepped peripheral flange 62 is initially
formed, prior to bulging of tha central region of the disc. The fiange ia formed by &
conventional crimping die under prossures sufficient to form the desired stepped
configuration. Next, the score line &2 is formed on what will Ister becorne the concave
face 66 of tho disc, making use of an appropriate, differential depth scoring anvil, Only
after formation of the flangs 62 and acore line 82 is the disc bulged to give the concavo-
convex burst region 64. While it would be possible to first bulge the disc followed by
scoring, from a menufacturing point of view, it is greatly preferred to initially score,
followed by bulging.

Figs. 34 illustrate the operation of apparatus 36 when placed within a tubing
string 26. The disc 42 rests upon the flange 54 of cutlet 40, with the stepped flange 62
in mating, face-to-face contect with the complementaily stopped upper face 56 of the
flange. When the inlet 38 is threaded into the upper end of outlet 40, the stepped butt
end 48 of the inlct comes mio contact with the upper surface of the flange 62. In this
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fashion, the disc 42 is firnly sandwiched between the butt end 48 and upper flange
surface 56. When it is desired to conduct a Isak test for the string 26, pressurized well
liquid is applied against the concave face 66 of the disc 42. Assuming that the string
26 is casentially lsak-froe, at predetermined liquid pressure, the disc 42 will rupture
along score line 82. However, owing to the presance of the reduced depth hinge arca
84, the burst region 64 will remain attached to the flange 62 and not be carried
downward into the pump area of the string.

Agein referring to Fig. 14, it will be observed that the obliquely oriented score
line-defining sidewalls 82a and 82b diverge from a lower apex upwandly to the concave
surfice 86. When the disc 42 raptares, movement of the burst region 64 effocts relative
separation between the walls 82a and 82b without eny compreasive forces exertad
ageinst those sidewsl! surfaces. This is to be contrasted with the more usus! approech
of providing a score line on the convex fice. In such a situation, rupture of the disc
couses tho score line-defining sidewalls to move towards esch other, thereby
compresaing these surface together.

Tt is further to be observed from enlarged Figs. 15 and 16, that because of the
gap 51 presented between surfeco 58b of inlet 38 and the opposed face of flange portion
72 of disc 42, during bulging of the central portion of disc 42 under liquid pressgre
thereagainst, the intcrmediate flange partion 73 of the disc is deformed so that it
casentially lines up with flangs portion 72 and the inner flange portion 70 of the disc
as best illustrated in Fig. 16. This straightening out of the stepped flange portion of the
disc 42 camses the annular score line 82 to move inwardly a greater distance from the
edge 60 of flange 54 of outlet 40 to provide mare assured opening of the central part of
the disc along score line B2,

The slightly madiused edge 60 of flange 54 of ontlet 40 and the receding
chamfered surface 58 of flange 54 cooperate to fucilitate full opening of the central part
of disc 42 as best illustrated in Fig, 2 for substantially unimpeded flow of liquid through
the opening in the disc 42.

Figs. 17-18 illustrate another type of score line 86 which may be used in the
discs of the invention. In this case, the majarity of the scors line 86 is inboard of the
transition region 76 between the inner margin of the flange and the burst region.
However, at tho hinge area 88, the score lino crosses the transition region inner margin
80 and extends along the length of the transition region 76.

Asillustrated in Fig. 18, the hinge area 88 within the transition region is defined
by 2 pair of relatively short arcuste segmants 50 and 92 of relatively small dinmeter, and
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has a pair of crossover regions 96 and 98 on apposita sidos of the scgments 90 and 92
where the score line croases the inner margin 80 of the transition region 76. Placement
of the hinge area 88 within the transition region 76, with the remainder of'the score line
86 inboard of the transition region, provides a stronger hings than in the case of the firat
embodiment. That iy, the metal along the transition region 76 is work hardened during
bulging of the disc, theroby providing a region of greater strength.

Although the invention has been described with reference to the preferred
embodiment illustrated in the attached drawing figures and particularly when used in
teating the integrity of an oil well pipe string, it is to be undesstood that the apparatus
has utility for testing a variety of different liquid-conveying pipes or lines in
petrochemical, petroleum refining, and other similer industris] applications. It is also
to be noted that equivalents may be amployed and mbstitutions made harein without
departing from the scope of the invention as recited in the claims.
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We claim:
1. Apparstus for testing the integrity of a liquid-delivery line within an
oil well casing, said epparatus comprising
a tubular holder presenting & passage therethrough and having opposed ends,
one of said holder ends begin adapted for sttachment to sn end of one
section of the liquid-delivery line; and
8 rupture disc within gaid holder in normally closing relationship to said
passage, said disc inchiding a peripheral flange and a concavo-convex
burst region inboard of the flange, said disc being openable under the
influence of liquid pressure directed against the concave face of the disc
to allow flow of liquid past the diso,
said disc having a continuous score line formed on the concave face of said
disc,
said score line verying in depth slong tho length thereof to define a region of
reduced depth, said reduced depth region defining a hinge area
preventing detachment of said concavo-convex burst region upon
opening of tho dise.

2. The apparatus of claim 1, said disc having a thickness of from about
0.010-0.060 inches.

3. The apparaing of claim 2, said thickness being from shout 0.014-
0.050 inches.

4. The spparatus of claim 1, the depth of said score line throughout the
length thereof except for said reduced depth region being from about 35-70% of the
thickness of the dise.

5. The apparatus of claim 4, said depth being from about £0-60% of the
thicknoss of the disc.

6. The apperatug of claim 1, the depth of said score line at said reduced
depth region being from about 0.001-0.005 inches less than the depth of said score line
throughout the remainder thereof.

By
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7. The spparstus of claim 6, said reduced depth region being from about
0.002-0.004 inches loas than the depth of said score line throughout the remainder
thereof,

8. The apparatus of claim 1, said peripheral flange including an outer
flange region and an inner flange region, said inner and outor flange regions being
vertically offset from each other whareby the peripheral flange piesents a stepped
configurstion in cross section.

9. The apparatos of claim 1, said score line being located on said
concave face slightly inboard of said peripheral flange,

10. The spparatus of claim 1, thare being a radiused transition region
between the inner margin of said flange and the concave face of asid burst region, at
least a portion of eaid score line being located inboard of said transition region.

11. The apparstus of claim 10, said reduced depth hinge region of said
acore line being formed on said transition region, with the remainder of the score line
located inboard of the tranaition region.

12. The spparatus of claim 1, said holder presenting opposed threaded
ends and adapted for attachment between a pair of sections of said oil delivery tube,
said disc located between said holder ends.

13. The apparatus of claim ), said disc being formed of w metal selected
from the group consisting of Inconel and nickel.

14.  The apparatus of claim 1 whervin said holder includes an inlet
member and an outlet member provided with opposed stepped transverse faces defined
by an outer annular surface and an immer annuler surface, respectively, lying in planes
which are spaced one with respect with the other, said peripheral flange of the disc
being stepped and having an outer anpuiar flange portion and an inner annular flange
portion which lic in planes which are spaced one with respect to ths other, the inner
anmlar surface of one of the members being spaced from the inner anmular surface of
the other member a distance snch that there is an annular gap betwoen the irmer anmlar
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surface of one of the members and the opposed face of the inner annular flangs portion
of the disc.

15.  The apparatus of claim 14 wherein the annular surface of said
one member is spaced from the inner annular surface of said other member a distance
such that the gap between the inner ennular surface of said one member and the opposed
face of the inner anmuiar flange portion of the disc is from about 0.001 in. to abont
0.060 in.

16. Theapparstus of claim 14 wherein ssid gap is from about 0.003
in. to about 0.010.

17. A rupture disc comprising a formed metallic body having a
pevipheral flangs and a concavo-convex burst region inboard of the flange to present a
concave face and an opposed convex face, said disc having a continuons score line
formed on said concave face, said score line varying in depth along the length thereof
to define a region of reduced depth, said reduced depth region defining a hinge area
preventing detachment of said concavo-comvex burst region upon opening of the disc.

18.  Therupturedisc ofclaim 17, said disc having a thickness of from
about 0.010-0.060 inches.

19.  The rupturs disc of claim 18, said thickness being from about
0.014-0.050 inches.

20. The rupture disc of claim 17, the depth of sgid score lns

throughout the length thereof except for said reduced depth region being from about 35-
70% of the thickness of the disc.

21.  The rupturo disc of claim 20, said depth being from sbout 40-
60% of the thickness of the disc.

22.  The rupture disc of claim 17 the depth of said score line at said
reduced depth region being from about 0.001-0.005 inchas less than the depth of said
score line throughout the remamder thereof.
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23.  The rupture disc of claim 22, said reduced depth region being
from about 0.002-0.004 inches less thean the depth of said score line throughout the
remainder thereof,

24.  Therupturediscofclaim 17, said periphers] flange including an
vertically offsst from each other wherchy the peripheral flange prosents a stepped
configuration in croas section.

25.  Therupturediscofclaim 17, said scorelinsbeing located onsaid
concave face alightly inboerd of said peripheral flange.

26.  The rupture disc of claim 17, there being a radiused transition
region between the inner margin of said flange and said concave face, at 1cast a portion
of sxid acore line being located inboard of said tranaition region.

27. Therupture disc of claim 17, said reduced depth hinge region of
szid score line being formed on aaid transition region, with the remainder of the acore
line located inboard of the tranxition region.

%
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ABSTRACT OF THE DISCLOSURR

A leak integrity testing apparatus (36) is provided which is sdapted to- be
ingerted within a liquid-delivery line, a3 for example an oil well tubing string (26), to
pemit in sifu testing of the line or string (26) without the need for removal or
inspection of the line. The apparstus (36) i a tubular body prefersbly including an
intercomnected tubular inlet (38) and ontlet (40); & liquid preasure-responsive, metallic
burst disc (42) is located between the inlet (38) and outlst (40). The disc (42) includes
a peripheral flange (62) and an inner concavo-convex burst region (64). A score ling
(82, B6) is located on the concave face (66) of the burst region (64), and is of
differentin]l depth, having a rednced-depth hinge area (84, 88) serving to prevent
detachment of the burst region (64) upon actuation of the disc (42). The score lina (82)
may belocated entirely inboard of the transition region (76) between the flangs (62) end
burst region (64); altemately, the score line (86) may have the hinge erca (§8) thereof
within the transition region (76). In use, liquid under predetermined pressure directad
against the concave face (66) of the disc (42) serves to rupture the disc, thercby
canfirming the integrity of the line or string (26).
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Teniando en cuenta que la solicitud de privileglo de patente que se tramita bajo el expediente
indicado en la referencia, reline los requisitos de forma establecidos en los articulos 26 y 27 de
la Decisién 486 de la Comisién de la Comunidad Andina, y en las demds disposiciones vigentes
sobre la materia, se envia el extracto de le solicitud a la Oficina de Comunicaciones pare efecto
de su publicacién en la Gaceta de Propledad Industrial, conforme lo establece el articulo 40 de la
misma Declsién.

Siendo manifestacién expresa del Interesado, la solicitud no serd publicada antes de los 18
meses contados a partir de la fecha de presentacion de la solicitud, esto es a partir del dia 17
de enero del 2003.

Camplase
Dado en Bogota DC,alos (P AGS, 2001

ALIX CARMENZA CESPEDES DE VERGEL

Jefa de la n de Nuevas Creaciones
Bogoté, DC, El exiracto de esta solicitud fue publicado en el nimero

de la Gaceta de Propledad Industrial, de fecha .. Eltérmino habll sefalado por
la ley expird el y Si___NO___se presentaron oposiciones por parte de lerceros.
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