(T

Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

Delegatura de Propiedad Industrial

Division de % Creacigne S
l TSi l

SQuICI

PATENTE DE INVENCION

s 0475077

54 TITU |_0 APARATO PROPULSOR RASPADOR BIDIRECCTONAL Y METODO PARA SU

2

—

UTILIZACION

51 CLASIFICACION INTERNACIONAL

—h

71 SOLICITANTE _ °"FFRTOR FNERGY SERVICES, L.L c,

—t

DOMICILIO Harvey, Loulsiana, Estados Unidos de Am&ria

74 APODERADOQ __ ™ILIO FERRERO

Cédigo No 1092

22 BOGOTA, D C,

(FORMA P 10)



CAVELIER ABOGADOS COLO: 14388-841-001-4 MRE/mrm-1D-001

1

T

Industria y Comercio ’ svonREm YO0
icarios 3 AITSETY 10900EE08 053
SUPERINTENDENCIA ::mi-mmmﬁ = e
Tranite @ §i1 PCI-PATENT 278 FASE MCT A1 PREGENTAC
Depesdoncias 2528 DIVISEON D€ MIEWS CREACIONS
FORMULARIO UNICO DE SdLICITUD DE PATENTE
PCT
ENTRADA EN FASE NACIONAL
SOLICITUD DE:
@ Patente de Invencién. [ Patente de Modelo de Utilidad.
X Capituio I. [1 capituio Ii.
b Nombre: ﬁpgmon ENERGY SERVICES, IDENTIFICACION
sociedad consfituida y existente bajo las
SOL':E":;‘"TE leyes del Estado de Louisiana, Estados| C'C U UL
Unidos de América
Direccién: 1105 Peters Road, CE. u oro [J
Harvey, Louisiana 70058, Cual
_‘. Estados Unidos de América
Domicllio: Harvey, Louisiana, Ndmero
. Estados Unidos de Ameérica
IDENTIFICACION
Nombre: EMILIO FERRERO X 0
REPRESENTANTE | Direcclon: Carrera 4°. No. 72-35 C.C. NIT
O APODERADO | Teléfono: 347 36 11 CE. ] Otro 0
Fax; 2179211
E-mail: clientes@@camyp.com. Cual
Domicilio: ~ Bogota, Colombia. Numero 438,019 T.P 31,929
@ James R. CRAWFORD
108 Copperwood Crossing,
INVENTOR (ES) Lafaystte, Louisiana 70508,
(72) Estados Unidos de América.

] PCT (86)
-.- @ Solicitud Internacional No. PCT/US02/35497 Fecha: 5 de noviembre de 2002
Publicacién Intenacional No. WO 03/087016 A2 Fecha: 14 de agosto de 2003

Titulo (54)
APARATO PROPULSOR RASPADOR BIDIRECCIONAL Y METOD
PARA SU UTILIZACION

Clasificacion Internacional (51) E21B

f—

Prioridad | (33) Pals de Origen (32) Fecha (31) Numero de Solicitud
SIK NoL o 5 de febrero de 2002 10/088.782
a— 2 de abril de 2002 10/114,439

@ Comprobante de pago No.: 04-58,694 Fecha: 28 de julio de 2004




=

CAVELIER ABOGADOS COLO: 14388-841-001-4 MRE/mm-ID-001

Anexos:

Comprobante de pago de la tasa de presentacién de la solicitud por $ 422.000.00.
Comprobante de pago por reivindicacién de prioridad.

Documento que acredita la existencia y representacién legal cuando el solicitante sea persona
juridica.

Poderes, si fuere el caso.

Documento de cesion del inventor al solicitante o a su causante.

Declaraciones.

Copia de ia solicitud internacional. (Resumen, descripcion, reivindicaciones, dibujos)
Traduccién de la solicitud intemacional al castellano. (Resumen, descripcién, reivindicaciones,
dibujos)

Copia del examen preliminar efectuado por |a IPEA.

Traduccién del examen preliminar efectuado por la IPEA.

De ser el caso, copia del contrato de acceso.

De ser el caso, documento que acredite la licencia o autorizacion de uso de conocimientos
tradicionales de las comunidades indigenas.

De ser el caso, certificado de depdsito del material bioldgico.

Arte final 12x12

De ser el caso, informacién sobre otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el extranjero

por el mismo titular o su causante, relacionadas parcial o totalmente con la invencién de esta
solicitud.

Otros

O 0OxKO 0000 xxO000 O0OKX

FIGURA CARACTERISTICA

9

@ Solicito la concesién de la patente,
NOMBRE: EMlL?Q FERRERO
FIRMA : Q.Q-» e~

C.C. 438.019 de Usaquén T.P. 31.928

MRE/mmmn-d-1




(12) INTERNATIONAL APPLICATION PUBLISHED UNDER THE PATENT COOPERATION TREATY (PCT) 3

(19) World Intellectual Property Organization
Internationa] Buresn

{43) International Publication Date
14 August 2003 (14,08.2003)

PCT

{19) International Publication Number

WO 03/067016 A2

(51) International Pateat Classification”; E21B
(21) International Applieation Number: PCT/US02/35497

(22) International Fillog Date:
5 November 2002 (05.11.2002)

(25) Filing Langusge: EBnglish
{26) Publication Languape: English
{(30) Priority Data:
10/068,782 5 February 2002 (05.022002) US
10/114,439 2 April 2002 (02.04.2002) US

(71) Applicant (for all designated States except US): SUPE-
RIOR ENERGY SERVICES, L.L.C. [US/US];-1105 Peo-
ters Road, Harvey, LA 70058 (US).

(72) Inventor; and
(75) Inventor/Applicant (for US only): CRAWFORD, James,

R. [US/US]; 103 Copperwood Croming, Lafayeite, LA
‘70508 (US).

(74) Agents: NORTH, Breit, A. et al; 3 Laksway Center,
Suite 3290, 3838 Nerth Canseway Boalevard, Metairie, LA
70002 (US).

(81) Designated States (national): AR, AG, AL, AM, AT (atil-
ity modeD), AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA,
CH, CN, CO, CR, CU, CZ (otility model), CZ, DE (util-
ity model), DE, DK (utility madel), DK, DM, DZ, EC, EE
(utility modal), EE, ES, FI (utility model), FI, GB, GD, GE,
GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG. KR KR, XZ,
LC, LK LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN,
MW, MX, MZ, NO, NZ, OM, FH, PL, PT, RO, RIJ,
SR, SG, SL, SK (ntility model), SK, SL, TJ, T™, TN,
TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW.

15

(34) Designated States (regional): ARIPO patent {(GH, GM,
KB, LS, MW, MZ, SD, SL. 8Z, TZ, UG, ZM, ZW),
Enrasian patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, T, T™M),
European patent (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DB, DK, EE,
ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE, SK,
TR), OAPI patent (BF, BJ, CF, CG, CT, CM, GA, GN, GQ,
GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

[Contirued on next page]

(54) Title: BI-DIRECTIONAL THRUSTER FIG APPARATUS AND METHOD OF UTILIZING SAME

(57) Abatract: A retrisvable pip spperatos
(10) having a substantlally cylindrical body
portion (32), the body portion (32) having
a central flow bore (34) tharsthrough, and
secared 0 coiled tmbing (22), Including
a central floid flow bore (34) in floid
commnnication with the interlor bam of the
colled tubing (35): a plunlity of flow bores
(40) speced equnlly apart within the body,
with the flow bores (40) allowing flaid flow to
be injectad at u certain pradetermined pressure
throngh ths flow bares (40), 50 as to be amitted
on the froat end of the pig for defining & high
pressare apry of flaid or the like materia]
t© break up blockages of debris (70) in the
pipeline, snch as paraffin or the like; the debris
(70) retrieved through the central homm (34)
back inio the eoiled tobing (35) to be stared in
p'tank (157) or the Likn on the surface. There
}» further included a plurality of flexible cups
(24), speced apart along the outer wall of the

pig body (25), each cup (24) secured to an interlor metallic ring (26) around the body (25) of the plg, with the flexible cups (24)

- will compress under excess pipeline pressure, thus allowing the floid to fiow past the plomiity of flmible cups (24), reduting the

pressore in the pipeline. Further there is provided within the plamlity of six flow bores {(40) eround the interior flow bore (34), for
© adjusting tha force that is allowed to fiow through the plurality of bores (40) in either diraction by providing & ficst and second
thruster springs (42, 44) of 2 pre-determinad compressible force for allowing the springs (42,44) to ba compressed and effecting
fiuid flow thersthrough in the direction in which the flow is to traval in the bores (40).



wo 03/067016 A2 [HINIIIARONBENDIN ¢

Published: For two-latter codes and other abbreviations, refer 1o the "Guid-
—  without international search repart and to be republished ance Notes on Codes and Abbreviations® appearing at the begin-
upon receipt of that report ning of eack regular issue of the PCT Gaxsite.




10

15

.?5

30

WO 03/067016 PCT/US02/35497

TITLE OF THE INVENTION

*Bi-directional Thruster Pig Apperatus and Mcthod of Utilizing Same”
INVENTOR(S): CRAWFORD, James, R., a US citizen, of 108 Copperwood Crossing,
Lafayette, LA 70508
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-US Patent Applicstion Serial No. 10/114,439, filed 02 April2002;

-US Patent Application Serial No. 10/068,782, filed 05 February 2002;

-US Patent Application Serial No. 09/185,988, filed 04 Navember 1998 (now US
Patent No. 6,343,657);

-US provisional patent application Serial No. 60,066,380 filed on 21 November 1997;
and

-US provisionsl patent application Sezial No. 60/067,503 filed on 04 December 1997.
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Serial No. 05/185,988, filed 04 November 1998 (now US Patent No. 6,343,657) which
claimed priority from US provisional patent application Serial No. 60,066,380 filed on 21
November 1997 and US provisional patent application Serial No. §0/067,503 filed on 04
December 1997, all of which are incorporated herein by reference.

STATEMENT REGARDING FEDERALLY SPONSORED RESEARCH OR
DEVELOPMENT

Not applicable
REFERENCE TO A "MICROFICHE APPENDIX"

Not applicable
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BACKGROUND OF THE INVENTION
1. Field of the Invention

. The apparatus of the present invention relates to an apperatus for injecting tubing
down a pipeline, well or open hole. More particularly, the present invention relates to a bi-
directional thruster pig apparatus which is capable of injecting coiled tubing down a pipe in
deep water to provide service to the pipe in order to remove blockages such as paraffin,
hydrates, scale or solid debris. The pipe in question may be part of a vertical or horizontal
well, pipeline or a combination of both. More particularly, the apparatus and method of the
present invention provides a bi-directional thrust system by using changeable, adjustable
check valves that are double acting in each direction, the amount of hydraulic thrust pressure
being set and predetermined prior to the job or changed in the fields. The bi-directional fluid
flow feature of the apparatus allows the apparatus to be retrievable from the pipeline after it
has completed its cleaning function by eliminating or reducing any hydraulic or hydrostatic
force against the pig as it is retrieved from the pipeline or well.

2. General Background of the Invention

Drilling for and producing subterranean oil and gas deposits and seeking out other
energy sources, it is necessary to drill either vertical, horizontsl, curved or a combinations of
such, and then to insert an elongated tube from the surface deep into a pipe or the open hole.
Such drilled holes may be part of, for example, a well, pipe line, production line, or drill pipe,
depending on the circumstances. Quite often it is necessary to insert a tube, whether it be
continuous or segmented into the pipe or open hole, the tube having a diameter smaller than
the diameter of the drill, production pipe or open hole, in order to remove or destroy
blockages which have formed in the pipe or drilled hole.

It has become very beneficial in the cleaning or clearing of pipelines, or horizontal
holes to utilize a continuous tubing, referred to as coiled tubing. The tubing is usually
injected type tubing which is relatively flexible, and is of a continuous length being rolled off
@ large reel at the rig site and down hole. Various types of tools may be connected to the end
of the coiled tubing to undertake whatever task is required below the surface. Coil tubing
strings can be joined together up to and exceeding ten miles at a time.

Large forces are often necessary to insert and withdraw thousands of feet (meters) or
more of steel tubing into a pipe or open hole which may be filled with hydrocarbons or other
materials. Most apparatuses focus on the injector head located where the smaller tubing is
injected into the larger tubing. The injector head grips the tubing along its length and, in

2
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conjunction with a motor, guides and forces the tubing into the pipe via, for example, a dual,
opposing gripper chain or conveyor belt on the surface of the well. Injector heads are quite
common in the oil and gas art, as found, for example, in US Patent numbers 3,827,487;
5,309,990, 4,585,061; 5,566,764; and 5,188,174, all of which are incorporated herein by
reference.

A common problem found in the art of injecting coiled tubing down a pipeline is that
the tubing may be bent or kinked, i.e., the tubing becomes helical, down the well due to the
large forces pushing against it and the weight of the tubing itself. Furthermore, as the pipe
becomes more horizontal, the weight of the coiled tubing itself no longer acts as a force
pulling the tubing along, and instead acts against the wall of the pipe, creating friction. In
addition, the weight of the tube no longer acts to straighten the coiled tubing, and the coil
encourages coiling in the pipe. Such a coil, coupled with friction, results in increased force
between the coiled tube and the inner diameter of the pipe, and this effectively binds the
tubing. As a resuit of this and other problems, such prior art devices cannot effectively insert
roore than about 3,000 to about 5,000 feet (900 to 1500 meters) of tubing in substantially
horizontal pipe.

Other methods have been employed to increase the length to which tubing can
be injected. US Patent number 5,704,393, describes an apparatus that can be set in the well at
the end of the coiled tubing string at a determinable location. The apparatus is a valve
apparatus, a packer apparatus, and a connector. Seals are provided that allow the coiled
tubing, but not fluid, to move in a centrally located bore through the packer apparatus. The
apparatus is immobile against the outer pipeline, and has the ability to restrict or prevent fluid
flow. Once the packer is set, the annular pressure, i.e., the pressure differential between the
pipeline and the interior of the coiled tubing, is increased by injecting fluid into the annular
volume. This increased pressure stiffens and straightens the coiled tubing, allowing for
increased distance of injection of coiled tubing into the pipeline.

Further, US Patent number 6,260,617 issued July 17, 2001 entitled "Skate Apparatus
for Injecting Tubing Down Pipelines,” teaches a device which is intermittently placed along
the Iength of the coil tubing, and having a plurality of roller members which allows the coil
tubing to be maintained within the center of the pipe in order to reduce the friction between
the coil tubing and the pipeline. However, over large distances over two or more miles, such
a device is still not suitable.

All of the aforesaid problems confronted in the art of using coiled tubing down a
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borehole or pipeline can be found in related US patent No. 6.315,498, entitled “Thruster Pig
Apparatus For Injecting Tubing Down Pipelines,” which is incorporated herein by reference.
This patent discloses a method and apparatus for inserting and withdrawing coiled tubing
from pipe to avoid bending or twisting of the coiled tubing at great distances downhole.
There is provided a thruster pig that utilizes pressure differential across the thruster pig to
generate force needed to inject the tubing down the pipcline. The pig includes one or more
chevrons to impede fluid flow around the pig, 50 the pig can be pressured at its rear to move
down the pipeline. There is provided an opening for allowing fluids pumped down the center
of the tubing to pass to the front of the pig. There is further provided one or more valves in
series or in paraliel that slow the fluids to pass through the pig to the annulus behind the pig.
There are a second set of check valves for allowing fluids under some conditions to flow
from the annutus between the tubing and the interior surface of the pig to the front of the pig.
These valves are limits of the pressure that can be exerted against the back of the pig, and
will open to allow fluid to pass, principeally when the pig is being withdawn from the
pipeline. This device, although effective, cannot be operated to allow the device to continue
to simultaneously move forward in the pipeline while obstructions in the pipeline are being
cleaned away. Also, unlike the present invention, the fluid under pressure is being injected
through the bore of the coiled tubing through a single nozzle at the forward end of the pig,
which limits its movement and cleaning ability in the pipeline. Also, there is no provision in
this device to allow pieces of debris to flow up to the surface behind the pig, as the pig moves
forward to deatroy the obstructions in the pipeline.

BRIEF SUMMARY OF THE INVENTION
Theappan'tusofthepresmtinvenﬁonandthemeﬂwdofuﬁlizingwlves
problems in the art in a simple and straightforward manner. What is provided is a retrievable

pig apparatus having a substantially cylindrical body portion, the body portion having a
central flow bore therethrough. The rear of the body portion would be secured to the first end
of a length of coil tubing and would include a central fluid flow bore in fluid communication
with the interior bore of the coiled tubing. There is further provided a plurality of flow bores
spaced equally apart within the body, with the flow bores allowing fluid flow to be injected at
a certain predetermined pressure through the flow bores, so as to be emitted on the front end
of the pig for defining a high pressure spray of fluid or the like material to break up
blockages in the pipeline such as paraffin or the like. The debris which is formed from the
breakup of the paraffin or the like would be retrieved through the central bore back into the
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coil tubing to be stored in a tank or the like on the surface. There is further included a
plurality of flexible cups, which are spaced apart along the outer wall of the pig body, and
cach of a diameter equal to the interior diameter of the pipeline, each cup secured to an
interior metallic ring which is slidably engaged around the body of the pig, with the flexible
cups extending a distance out from the body of the pig and the ends of which making contact
with the wall of the pipeline so as to provide a continuous fluid seal between the wall of the
pipeline and the ends of the plurality of flexible cups. Intermediate use of the cup there is
provided a compreszible safety ring, so that should the pig encounter pressures to the point
which may result in the rupture of the pipeline, the compressible members will compress thus
allowing the fluid to flow past the plurality of flexible cups, reducing the pressure in the
pipeline. Further there is provided within the plurality of six flow bores around the interior
flow bore, a system for adjusting the force that is allowed to flow through the plurality of
bores in either direction by providing a first and second spring member within the bores, each
of the spring members having a pre-determined compressible force for allowing the spring to
be compressed and effecting fluid flow therethrough and compressed. There is further
provided a means on the rear portion of the pig for allowing a fishing tool to be secured onto
the pig in order to remove the pig from the pipeline in the event the pig becomes stuck within
the pipeline. When this is done, fluid flow is then allowed to flow in the opposite direction
within the bores, thus allowing the pig to be removed from the pipeline during use. As will be
secn from the following Objects of the Invention, this improved thruster pig has many
attributes which are improvements from the thruster pig disclosed in US Patent number
6,315,498, as referred to earlier.

It is a principal object of the present invention to provide a bi-directional thruster pig
apparatus, capable of attaching to a continuous coiled tubing and pull the coiled tubing a
distance down a well, pipeline, or drill hole for a distance of ten miles or greater;

It is a further object of the present invention to provide a safety collapse system
comprising a UMHW armature support system on each cup designed to compress and allow
the cups to collapse when excessive pressure is applied, which can be predetermined to
prevent any over pressure of the annulus;

It is a further object of the present invention to provide a bi-directional thrust system
comprising changeable, adjustable check valves that are double acting in each direction, the
amount of hydraulic thrust pressure being set and predetermined prior to the job or changed
in the fields;
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It is a further object of the present invention to provide a plurality of double acting
check valves in the “coiltac™ thruster pig which would allow thrusting the coil tubing down a
pipeline, hole or well at distances greater than 10 miles while washing out in front of the
thruster as it moves ahead and behind it while pulling the thruster out of the pipeline, well or
hole;

It is a further object of the present invention to provide double acting check valve
system within the thruster pig which would sllow to spray chemicals in front of the thruster
pig down the coil tubing or when returning back through the pig up the annulus side, which is
more economical and faster than pumping chemicals down the annulus side;

It is a further object of the present invention to provide thruster pig which allows
setting the return flow check valve in the thruster to pre-set hydraulic thruster force that will
help to thrust the coil tubing or pipe back down the line, thus eliminating most of the cat head
or key seating frictional drag back through & radius;

It is a further object of the present invention to eliminate not only the helical bucking
of the coil tubing or pipe as it is propelled down the line but also prevent yielding of the coil
tubing or pipe as the thrust pressure is safely set before the jobs using the mechanical
intelligence of the check valve settings;

It is a further object of the present invention to provide a thruster pig which has no
metal parts that can be broken off or lost in the well or line;

It is a further object of the present invention to provide a thruster pig which can be
completely dressed out and rebuilt in the field if necessary, with all double acting check
valves and the collapse system being changed out, rebuilt or reset in the field;

It is a further object of the present invention to provide three or more flexible cups
which can be added to the system to insure better wear for long distance runs down the
pipeline well;

It is a further object of the present invention to provide a new thruster pig which may
include an internal built in profile for releasing from the pig and fishing it from the line;

It is a further object of the present invention to provide a new thruster pig system
which can be as short as 12 inches (30.48 cm) and still maintain thruster power to propel the
coil tubing or pipe up to and beyond ten miles, while allowing the system to work through a
short bend radius including but not limited to a 5D radius;

It is & further object of the present invention to provide a system that can use cups or
tapered or bi-directional thrusters;

O
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It is a further object of the present invention to provide the special molded cups
designed for the thruster which can be dressed out to service a plurality of pipe sizes, for
example 6", 8", 10", and 12" (15.24 cm, 20.32 cm, 25.4 cm, and 30.48 cm) and other sizes;

It is a further object of the present invention to provide a thruster pig which can
generate hydraulic forces great enough to propel the coil tubing or pipe down a well a greater
distance than ten miles as required and can be utilized with or without skates.

It is a further object of the present invention to provide a bi-directional thruster pig
apparatus, which would allow fluid flow through the pig in two directions simultaneously, for
ellowing the pig to move forward within the pipeline or to be retrieved from the pipeline as
the case may be;

It is a further object of the present invention to provide a thruster pig apparatus having
a compression safety release system, for allowing pressure buildup within the pipeline to
compress a portion of the pig and to relieve the pressure within the pipeline;

It is a further object of the present invention to provide a thruster pig apparatus,
having a plurality of outer flow channels for allowing fluid flow to flow under pressure out of
the front portion of the pig and having a central flow bore for allowing the fluid flow to
return rearwardly through the pig into a coil tubing and stored in a tank above ground;

It is a further object of the present invention to provide a thruster pig apparatus
attached to the end of coil tubing which through a method of pushing the pig through the
pipeline via pressure at the rear of the pig allows the pig to carry the coil tubing along the
pipeline for distances greater than ten miles yet eliminate buckling or coiling in the coil
tubing during use.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

For a further understanding of the nature, objects, and advantages of the present
invention, reference should be had to the following detailed description, read in conjunction
with the following drawings, wherein like reference numerals denote like clements and
wherein:

Figure 1 illustrates an overall cutaway view of the thruster pig apparatus of the
present invention at the end of coiled tubing within & pipeline;

Figure 2 illustrates a cross section cut away view of the preferred embodiment of the
thruster pig apparatus of the present invention secured to the end of coiled tubing;

Figure 3 illustrates an additional partial cross sectional view of the apparatus of the
present invention showing the central interior bore through the apparatus;
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Figures 4 end 5 illustrate front and rear views respectively of the preferred
embodiment of the pig thruster apparatus of the present invention;

Figure 6 illustrates an exploded view of the components contained in one of the
plurality of outer bores within the thruster pig apparatus;

Figures 7A through 7C illustrate the fluid flow through one of the outer bores on the
thruster pig body depending on the pressure within the bore;

Figure 8 illustrates a view of the thruster pig apparatus of the present invention during
use of the apparatus while the apparatus is moving through the pipeline to clean debris which
has been lodged within the pipeline;

Figure 9 illustrates cross section view of the preferred embodiment of the apparatus of
th present invention being retrieved from the pipeline where fluid flow is reversed through
the pig in order to accomplish same;

Figure 10 illustrates a cross section view of the pig apparatus of the present invention
being inserted with a fishing tool or the like;

Figures 11 illustrates an edditional view of the truster pig apparatus after the fishing
tool has been locked into the thruster pig apparatus for retrieval from the pipeline; and

Figure 12 illustrates the mock up of the entire system which is utilized in achieving
the method of moving the pig into the pipeline and retrieved from the pipeline during use.
DETAILED DESCRIPTION OF THE INVENTION

Figures 1-12 illustrate the preferred embodiment of the apparatus of the present
invention and the method of using same. As illustrated in overall cutaway view in Figure 1,
there is illustrated the thruster pig apparatus 10, hereinafter commonly referred to as the
apparetus 10, which is positioned within a pipeline 12, which is normally a segmented
pipeline or casing which has been drilled either vertically, horizontally, or a combination of
the two, for a great distance up to 50,000 or 60,000 thousand feet (15 or 18 kilometers), or
greater, in order to retrieve hydrocarbons through the bore 14 of the pipeline up to the
surface, in the direction of arrow 16. The pipeline, as illustrated, includes & continuous
circular wall portion 19 and, as was stated earlier, has a bore 14 therethrough. As seen in
Figure 1, pig apparatus 10 is secured at the end of a length of coiled tubing 22 which is
commonly found in the oil and gas industry. Coiled tubing 22, as well known in the art, isa
continuous length of somewhat flexible tubing which is reeled off of a reel on the rig floar,
and is allowed to continuously reel the coiled tubing down the pipeline for various uses.
Although the preferable manner for maneuvering the pig apparatus 10 downhole is through
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the use of coiled tubing 22, other types of pipe strings could be used in the method described
herein,

As seen in Figure 1 and also in view in Figure 2, the coiled tubing 22 is secured first
to a hydraulic release mechanism 18, which is commonly known in the art, and serves to
allow the pig apparatus 10 to be released from the coiled tubing in the event the pig becomes
lodged down the pipeline 12. The hydraulic release mechanism 18 is secured to a first
knuckle joint 20, which is in turn secured to a second knuckle joint 20, the knuckle joints 20
function to allow the pig at the end of the coiled tubing 22 to make a critical bend in the
pipeline, The second knuckle joint 20 would be threadably secured to the pig apparatus 10
through a threaded member 23 as seen in Figure 2.

The importance of using the knuckle joints 20 in the makeup between the coiled
tubing 22 and the pig apparatus 10 is best explained by making reference to Figure 12. In
Figure 12, where the entire system layout is illustrated, pipeline 12 makes a 90-degree bend
at point 15, which is known in pipeline work as a 5D (Diameter) bend. In order for the pig
apparatus 10 at the end of a coiled tubing 22 to make that bend, the two knuckle joints 20 are
required so as to facilitate the pig apparatus 10 moving around the 5D bend, in order to
proceed down the horizontal or vertical pipeline 12. Although the pig, in this embodiment is
maneuvering around a 5D bend, it is foreseen that there are other size bends which may be
maneuvered around depending on the size of the pipeline.

Reference is now made to Figures 2 - § which illustrate in detail the pig apparatus 10
as illustrated. First returning now to Figure 2, apparatus 10 includes a substantially
cylindrical body portion 32, having a principal central flow bore 34 therethrough from the
front end 36 of the apparatus to the rear end 38 of the apparatus. As illustrated, flow bore 34
flows continuously as a continuous flow bore through the knuckie joints 20, the hydraulic
release mechanism 18, and into the bore 35 of the coiled tubing 22 up to the rig floor. The
functioning of the bore will be explained further. At the front end 36 of apparatus 10 there is
provided a nose member 29 threadably secured to apparatus 10 by threaded portion 31, and
having a plurality of spaced apart arms 33 terminating in end portion 37, defining a plurality
of fluid flow spaces 39 between arms 33, for allowing flow through spaces 39 into flow bore
34 for reasons as will be explained further.

As seen clearly in Figures 2 and 3, the pig apparatus 10 further comprises a plurality
of spaced apart flexible cups 24. The cups 24 would be constructed of durable, flexible
material, such as polyurethane or the like material. Each cup 24 is circular in cross section,
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and including a circular body portion 25 secured to an inner metal ring member 26, which is
secured around the outer wall of the pig body 32. Each cup 24 further includes a flared
portion 27 extending outward from the body 25 of each cup 24, and making contact along the
inner surface 13 of the pipeline 12, so as to define contacting engagement with the surface
13, as the pig is traveling within pipeline 12 under pressure, and no fluid being allowed to
pass there between. )

Further as illustrated in front and rear views in Figures 2 through 5, there is a plurality
of outer flow bores 40, each of the flow bores 40, as seen in the Figures, extending from the
front end 36 of the apparatus to the rear end 38 of the apparatus 10. As is illustrated, each of
the flow bores 40 define a system for allowing fluid under pressure to flow in either direction
within flow bores 40, as will be explained further. The system in each flow bore 40
comprises a first forward thruster spring 42, a rear reverse thruster spring 44, with the rear
spring 44 held in place via a nut 46, as illustrated in Figure 5, and a forward string 42 held in
place via a nozzle members 48, 49 threadably engaged within the bore 40 of the apparatus.

As further illustrated in detailed view, positioned between springs 42, 44, there is a
movable piston member 50 securable within a collar 52, the sealing body 52, having a pair of
O rings 54, for allowing or blocking fluid flow therethrough depending on the pressure in the
system. The functioning of each of the flow bores 40, housing the elements as discussed
above will be addressed more fully below in reference to Figures 8 and 9 in the application.

Before explaining the pig apparatus 10 during operation, reference is now made to
Figures 6 and Figures 7A through 7C, which explains in detail the functioning of the
components within each of the outer bores 40 of the pig apparatus 10. As in seen in Figure 6
in exploded view, was seen earlier in relation for Figure 5, there are a total of six bores 40
within the body of pig 10, three of the nozzles 48 having a single bore 51 therethrough for
directing fluid flow directly forward of the pig apparatus 10, and each of the other three
nozzle members 49 having a plurality of three bores 51 therethrough so as to effect a spray
outwardly from the nozzle making contact with the wall of the casing as was seen in Figures
6 and 8. The nozzle members 48 and 49 would be alternated within body 32 of pig 10 and
would be threadably engaged via a stem member 53 which is threaded into the forward
threaded opening 55 of the bore 40 as seen in Figure 6.

In the operation of the fluid pressure system, reference is made to Figure 7. As
illustrated in Figure 7A, the thruster spring members 42 and 44 are in place within bore 40,
and the piston member S0 is engaged within the sealing body 52 and sealed in place against
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O rings 54, allowing no fluid flow unless subjected to a predetermined amount of fluid force.
Reference is now made to Figure 7B where rear spring 44 has been subjected to fluid force to
allow the spring 42 to be compressed. It is foreseen that the preferred force would be 450
pounds (2002 newtons) of force, although the amount of force may be increased or decreased
depending on the situation. When the pre~determined force has been applied, the front spring
42 would be compressed, and the piston 50 would be disengaged from the O-rings 54,
allowing the fluid to flow within the space 40, bypassing the seal between the O rings 54 in
the direction of arrow 110, and out of the forward portion of each of the nozzles 48, 49 as
illustrated. This would be the type of flow that would occur when the operation of the pig 10
will be discussed in reference to Figure 8.

Figure 7C illustrates the fluid flow through bore 40 in the reverse direction to Figure
7B, in the operation of the pig 10 as will be discussed in relation to Figure 9. As seen in
Figure 7C, the principal fluid flow would be flowing forward through the inner bore 34 of pig
10 and would return via the plurality of outer bores 40. When this occurs, fluid flow as seen
in the direction of arrow 112 in Figure 7C, the thruster spring 42, together with the fluid flow,
would compress the rear thruster spring 44 thus dislodging the member 50 from sealingly
engaging O rings 54 and by that would allow the fluid flow at 112 to flow through the entire
bore 40 in the direction of arrow 112 and be retumed into the flow passage 14 of casing 12. It
is foreseen that the preferred force would be approximately 150 pounds (667 newtons) of
force on the thruster spring in order to compress the rear thruster spring 44, although the
amount of force may be increased or decreased depending on the situation. It is through this
combination of fluid flow through the predetermined compression springs that would
determine the amount of pressure required to allow flow to flow in either direction as the case
may be.

Reference is now made to Figures 8 and 9 for an understanding of the operation of the
appearatus when it is in place within the pipeline 12 as seen in Figure 1. Turning first to
Figure 8, pig apparatus 10 is positioned within the interior 14 of pipeline 12, he plurality of
cup members 24, preferably three in number having their outer flared cup portion 27 making
contact with the inner surface 15 of pipeline 12, throughout the continuous surface of wall
15, so as to block fluid flow between the pig 10 and the inner surface 15 of pipeline 12.

As illustrated in Figure 8, the apparatus 10 would positioned again as was stated
carlier onto the end of the coiled tubing 22, and fluid pressure, at a predetermined pressure
would be injected into the pipeline behind the pig 10, and the pressurized fluid would push

11
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the pig forward in the pipeline 12, with the pig 10 pulling the coiled tubing 22 along as it
traveled forward. In the particular view in Figure 8, pig 10 has encountered debris 70, such as
paraffin, hydrates, scale, other solid debris, or the like material, which is lodged in the
interior of the pipeline and needs to be removed. For purposes of operation, the pig at the end
of the coiled tubing 22, is being subjected to a fluid force in the direction of arrows 75 at its
rear, so that the fluid force of the fiuid from the rig floor within the interior 14 of pipeline 12
is pushing the pig along and the pig is in effect is pulling the coiled tubing along as it moves
forward. As illustrated, when the pig encounters an obstruction 70, the pressure behind the
pig 10 would be increased to an amount of approximately 450 pounds per square inch (3,100
kilopascals). At this point the pressure would be sufficient to place into operation the six
bores 40, in the manner described in Figure 7A, and fluid would flow out of the six nozzles
48, 49, directing a fluid spray under pressure against the pipeline wall 13 and the debris 70,
breaking up the debris into small pieces 71 in its path. The debris would be carried by the
fluid flow in the direction of arrows 77 through the openings 39 within nose member 29 of
pig 10, end channeled rearwardly through the pig within center bore 34 to ultimately move up
the bore 35 of the ¢oiled tubing 22 up to the surface in the direction of arrow 90. In this
manner, the pig 22 is being forced along by the rearward force of fluid under pressure and is
breaking up debris as it is encountered by the pig.

Turning now to Figure 9, again the pig apparatus 10 is within space 14 of pipeline 12.
In this particular view, after the pig has completed its work as described in Figure 8, the pig.
is being actually retrieved from the pipeline in the direction of arrows 100 as seen in the
figure, This is accomplished by allowing the fluid flow within the space 35 of the coiled
tubing 22 to flow in the direction of arrow 102 and ultimately through the central bore 34 of
pig 10. The fluid would flow out of the openings 39 in nose member 29 and would then
return fluid flow through the openings in nozzles 48, 49 through each of the outer bores 40 in
the direction of arrows 104 and into the space 14 around pig apparatus 10 and upward
through the casing, This is opposite of the fluid flow which took place in Figure 8 where the
fluid flow through the casing and returned up the interior of the coiled tubing 22. In Figure 9,
the forward fluid flow is through the bore 34 of the pig 10 and returned through the plurality
of outer bores into the fluid flow space 14 of the casing and therefore the fluid is retumed
through the casing which goes through the coiled tubing 22.

One of the features of the apparatus 10 which has yet to be discussed is the fact that
often times the pig apparatus may encounter pressures within the pipeline which could, in the
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worst event, cause demage to the pipeline or even rupture the pipeline. Rather than this occur,
reference is made to the pig apparatus where each of the cup members 24 are held in place
with a compressible safety ring 28 as seen particularly in figures 8 and 9. Should the pressure
build up within the pipeline, the compressible rings 28 would compress and therefore
allowing the plurality of rings 60 to allow fluid flow to flow by the cups 24 and therefore not
form a seal which would cause a rupture of the pipeline.

Another feature of the apparatus is the fact that each of the rings 24 which is secured
around the body of the pig are secured to an interior metal ring 26 as seen in the figures. This
metal ring 26 is of various widths, depending on the size of the pipeline that the pig has to fit
into. Therefore, in order to maintain each of the rings 24 in the flexible feature at a constant,
the ring 26 may have to fit on different diameter pig bodies in order to fit into certain
diameter pipelines. Therefore, the metal rings 26 are of various thicknesses between the
flexible ring 24 and the pig body to accommodate for the smaller or larger spaces within the
pipeline.

Reference is now made to Figures 10 and 11 where there is illustrated a view of the
pig apparatus 10 for example lodged within the pipeline 12 as the case may be. In order to
retrieve the apparatus 10, one would first activate the hydraulic release mechanism 18, from
the rig floor, in a manner known in the art, so as to release the pig 10 from the coiled tubing
22, As seen in Figure 10, the operator would then send a fishing tool 120 at the end of the
coiled tubing 22 downhole. The fishing tool 120 would include a grabber end 122 which
would be insertable into the borc 34 of pig 10 and would be locked in place within the bore
34 of pig 10 within pipeline 12 as scen in Figure 11. Once this is achieved, the coiled tubing
22 or like would be reeled back in the direction of arrow 130 as seen in Figure 11 and the pig
10 would be retrieved. Again, if there were fluid or the like which would be encountered, the
fluid flow could flow in the direction as was described earlier in relation to Figure 9 as the
pig was being retrieved from the pipeline.

METHOD OF THE PRESENT INVENTION

The truster pig apparatus 10 of the present invention, as disclosed in the specification,
together with its additional embodiments would be utilized in a pipeline, such as is normally
would contain a 5D radius, or other size radius. The pig apparatus 10 would be secured to &
continuous length of coiled tubing 22, including at least one hydraulic release mechanism and
a pair of ball or knuckle joints 20 so as to enable the pig to negotiate around the 5D radius in
the pipeline.
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The pig would be outfitted with thruster springs 42, 44 in the six flow chambers, the
springs preferably set at 450 pounds per square inch (3,100 kilopascals) and reverse thrust
springs 44 set for 150 pounds per square inch (1,034 kilopascals), although the settings may

" vary depending on the fluid flow pressure required. Preferably, three of the flow chambers

40 will have one 1/4" nozzle 48 pointed straight down, parallel to the pipeline, and three,
alternating chambers 40 having 1/8" nozzles 49, each angled to cover the entire
circumference of the pipeline which washing ahead. The size and number of flow nozzles
48, 49 associated with the pig may need to be changed depending on the circumstances of the
job to be undertaken.

After the pig 10 is secured to the coiled tubing 22, fluid pressure is provided at the
rear of the pig, and the plurality of cups 24, whose outer ends contact the wall of the pipeline,
would allow the pressurized fluid to push the pig forward within the pipeline. As long as the
fluid pressure remained under 450 pounds per square inch (3,100 kilopascais), the thruster
springs within the flow chambers would not be activated. As stated earlier, the two ball or
knuckle joints would allow the pig to negotiate around the 5D section 15, as seen in Figure
12, and would then fluid pressure would continue to push the pig forward. When the pig
would encounter an obstruction, such as paraffin, the pressure would be increased so that the
thruster springs would be compressed, and the fluid would flow through the flow passages,
and exit through the six sets of nozzles, thus creating a fluid flow under pressure directed
circumferentially at the obstruction, to dissolve or break it up. The fluid, contsining the
obstructed material would return through the inner flow bore 34 in pig 10, rearwardly, into
the coiled tubing 22, and up to the surface, to be collected in collection tank or the like.

This process would be continued until the pig has traveled down the entire pipeline,
pulling the coiled tubing with it. Because of the unique combination, the pig would be able
to travel for 50,000 to 60,000 feet(15 or 18 kilometers), or greater, to accomplished its task.
When the task is completed, the pig is pulled up to the surface by reeling in the coiled tubing.
Fluid flow would be reversed in the flow bores, so that fluid would be pumped down the
coiled tubing through the bore 34 and out of the forward end in pig 10. Upon reaching at
least 150 pounds per square inch (1,034 kilopascals) in front of the pig, the thruster springs
would be activated, to allow fluid to flow rearwardly in the flow ports and into the portion of
the pipeline at the rear of the pig 10, for being collected at the surface.

In the event the pig should become lodged down hole, the hydraulic release 18 would
be activated, as is done in the art, so that the coiled tubing is released from the pig and
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retrieved. Then a fishing tool would be lowered down hole to engage the pig and retrieve it
from its lodged position.

The unique features as described, also include the fact that the pig may be modified at
the rig site according to need. For example, the thruster springs may be of different strengths
depending on the pressure down hole. Also, the cups may be of various sizes depending on
the diameter of the pipeline. All the modifications, it is foreseen, may be done at the rig site
80 as to facilitate an easy

In order to catry out the method as described above of using the pig apparatus 10,
reference is made to Figure 12 which illustrates the pipeline 12, where there is seen a reel 150
of coiled tubing 22 and the coiled tubing 22 inserted within the pipeline 12. The pig 10 is
positioned at the end of the coiled tubing 22. As illustrated there is included a pump 152
which would pump the fluid through line 153 into the head 154 of the pipeline after the pig
10 is in place within the pipeline. The fluid would then be pumped via the pump 152 under a
predetermined pressure which would move the pig downward in the pipeline in the direction
of arrow 160. The fluid is returned in the manner as the pig moves downward as seen in
Figure 8; i.e., the fluid would be returned through the bore 33 in the coiled tubing 22 through
line 155 and into a storage tank 157. Likewise any excess fluid would also be returned via
line 159 into tank 157 where then it would be repumped via pump 152 in order to move the
pig forward. There is also seen a power pack 170 which is monitored by a console 172 where
& worker would monitor all of the functions of the system.

PARTS LIST

The following is a list of suitable parts and materials for the various elements of the

preferred embodiment of the present invention.
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thruster pig apparatus 10
pipeline

inner surface

bore

point

arrow

hydraulic release mechanism
wall portion

knuckle joint

coiled tubing

threaded member

cups

body

inner metal ring

flared portion
compressible safety ring
nose member

threaded portion

body portion

arms

central flow bore

bore

front end

end portion

rear end

spaces

outer flow bores
forward thruster spring
reverse thruster spring
nut

nozzle member

nozzle member
moveable piston member
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bores 51
sealing body 52
stem member 53
O rings 54
debris 70
pieces 7
Arrows 75
AITOWS 17
BITOW 90
arrow 100
arow 102
ArTows 104
Arrow 110
ATTOW 112
fishing tool 120
grabber end 122
arrow 130
reel 150
pump 152
line 153
head 154
line 155
storage tank 157
line 159
arrow 160
power pack 170
console 172

2/

The foregoing embodiments are presented by way of example only; the scope of the
present invention is to be limited only by the following claims.
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CLAIMS:
1. A bi-directional pig apparatus for use in a pipeline, the pig comprising:

a a body portion having front and rear end portions and a first principal
bore therethrough;

b. a plurality of thruster ports extending through the body portion for
allowing fluid to flow through the plurality of thruster ports in a first direction under a first
fluid pressure and in a second direction under a second fluid pressure;

c. means within each thruster port for reacting to fluid pressure to allow
fluid flow through the thruster ports.

2. The apparatus in claim 1, wherein there are provided at least six thruster ports
in the apparatus.

3. The apparatus in claim 1, wherein the means within each thruster port reacting
to fluid pressure further comprises a first thruster spring and a second reverse thruster spring
for controlling the flow through the ports.

4, The apparatus in claim 3, wherein the first thruster spring is compressible at
around 3,100 kilopascals of pressure.

5. The apparatus in claim 3, wherein the reverse thruster spring is compressible
at around 1,034 kilopascals of pressure.

6. The epparatus id claim 3, wherein compression of the first thruster spring
allows first fluid flow through the plurality of thruster ports from the rear of the pig to contact
material ahead of the pig as the pig is moved along the pipeline under pressure.

7. The apparatus in claim 3, wherein compression of the reverse thruster spring
allows fluid flow through the thruster ports from the front of the pig returning to the rear of

the pig a certain fluid pressure.

8. The apparatus in claim 1, wherein the apparatus is secured to the end of coiled
tubing.

18
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9. The apparatus in claim 1, wherein the apparatus is secured to at least one
knuckle joint and hydraulic release mechanism.

10.  The apparatus in claim 1, wherein further comprising at least three flexible
cups equally spaced apart along the outer wall of the pig body to contact an inner wall of the
pipeline. '

11.  The apparatus in claim 1, wherein the plurality of thruster ports impart a
pressurized fluid flow through thruster nozzles, three nozzles emitting fluid ahead of the pig,
and three nozzles emitting fluid in a direction against the wall of the pipeline adjacent the
pig.

12.  The apparatus in claim 1, further comprising compressible rings between each
of the cups which would compress under excess pressure within the pipeline to reduce the
pressure buildup.

13. A bi-directional pig apparatus secured to the end of coiled tubing within a
pipeline, the apparatus comprising:

a a body portion having front and rear end portions and a first principal
bore therethrough;
' b.  aplurality of thruster ports extending through the body portion;

c. means for allowing fluid to flow through the plurality of thruster ports in a
first direction under a certain fluid pressure, and in a second direction under & second fluid
pressure;

d. & plurality of cups extending outward from the body portionto a
distance equal to the inner diameter of the pipeline; and

e. a first fluid flow through the plurality of thruster ports from the rear of
the pig to contact material ahead of the pig as the pig is moved along the pipeline under
pressure; '

f. second fluid flow from the front of the pig returning to the rear of the
pig through the first principal bore, the fluid carrying debris contacted by the first fluid flow.

14,  The apparatus in claim 13, wherein the apparatus is secured to a pair of

19
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knuckle joints for allowing the pig to maneuver through tumns in the pipeline.

15.  The apparatus in claim 13, wherein the apparatus is secured to hydraulic
release mechanism to allow release of the apparatus from the coiled tubing.

16.  The apparatus in claim 13, wherein there are provided at least six thruster
ports in the apparatus.

17.  The apparatus in claim 13, wherein each thruster port further comprises a first
thruster spring and a second reverse thruster spring for controlling the flow through the ports.

18.  The apparatus in claim 13, wherein the first thruster spring is compressible at
around 3,100 kilopascals of pressure.

19.  The apparatus in claim 13, wherein the reverse thruster spring is compressible
at around 1,034 kilopascals of pressure.

20. A method of cleaning a pipeline, comprising the following steps:

a providing a pig apparatus secured to the end of a length of coiled
tubing in the pipeline;

b. injecting fluid under pressure into the pipeline behind the pig to impart
forward movement of the pig in the pipeline;

c. increasing the fluid pressure behind the pig at a predetermined point so
as to open thruster ports within the pig body and allow multiple streams of fluid to flow
through the ports and be emitted through a front end of the pig;

d. circulating the emitted fluid back through the pig body, up the coiled
tubing to the surface, so that the recirculated fluid carries any pieces of debris dislodged from
the pipeline by the emitted fluid flow.

21.  The method in claim 20, further comprising the step of retrieving the pig from
down the pipeline by flowing fluid under pressure down the bore of the coiled tubing and,
under a predetermined pressure, to open the thruster ports in the opposite direction so that the
fluid flowing through the coiled tubing bore is returned to the point behind the pig through

20
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the thruster ports.

22,  The method in claim 20, wherein the thruster ports are opened by fluid
pressure acting on a thruster spring at a force of around 3,100 kilopascals.

23.  The method in claim 20, wherein the thruster ports are opened in the opposite

direction by fluid force acting a second reverse thruster springs at a force of around 1,034
kilopascals)

21



910L90/€0 OM

nn

% LEYSE/TOS/LDd



2

WO 03/067016

20

22

8

PCT/US02/35497 &

FlG. 2



24 /2
0,27 /] & ~

yaw;
777 7 7 777 77 7
28 ’/
48 —HH —HH — "

— -

't—f—'—:-—- — [I=H— —f Py

FIG 3

910L90/£0 OM

e

L6YSEROSN/LOA



FIG. 4




WO 03/067016 PCT/US02/35497 =20




////4?/////5////44///40//

2o

#

¢ c!/0

!
\

e 1N
m///////sé/(//f//////W

FIG.7 A ‘54 %°

L /L L L L L2 S S S S S S

RAYZ?)

1 =

3
AL/ VAV & GV e A G S e

% 0 FIG. 7B 54

/2 4
N Y DR,

977,

RS

44
4 Z
/62///// 7C//(54//44///
FIG.

3

/9
9T0L90/€0 OM

LG6FSE/T0SN/LDd

e




€
e
g
70 /5 27 60 24 /2
A N V.Vl
P 75t
?f‘.};v. s 90,‘ € 4 el 1 22
77.. \e ' y —— — §
7/J.‘ ) a it o ——n® > * [] > » ey
5 T T IR Tk
29.v00% / , e——
g = =6 CITNELS
N .: ' 7 73 90
‘\9{: . ;}Q "-—rzs 90
I\I V4 { | 74 2z \ ) AN 4 2 y4 y A Z A}
39 77 / 2 (24\34 \7 40
/0 g
FIG & ¢

43



2 24 /2
v Lt
~7 7 7 L G - g
z p = / ___/L'>/’ 100
' l/((/""l"’f// _____
—_— — S -
| e i (R s
/02 35 ‘00
39 o4 E\
B B B e o e
\
26 0 28 4 i “
L1G 9

9T0L90/€0 OM

18



34

iOou\eaan —vn.-.awou\uuauq “ _\
911

”\
3!
Ll _
A __
/I
../N/ﬂ \ H/\/ﬂ Q
NI \ Q
Q N m/ X \ <
ANY \
g\ 1N
NN __, \ N
S\l i
NW TR 1
N RO N s
A N
N ——




777

28!

£IG 1!

47/ ¢
9T0L90/E0 OM

L6¥SEMTOSN/1LDd

£



/150

55

//70

POWER

e

PO
152 /57
/ y /
PUMP TANK

/.{57

!

9T0L90/€0 OM

I

L6YSE/TOSN/IOd

7%



rTOLO DE LA INVENCION

“APARATO PROPULSOR RASPADOR BIDIRECCIONAL Y METODO PARA

SU UTILIZACION”

INVENTOR (ES) : CRAWFORD, James, R., un ciudadano
norteamericano, residente en el 108 Copperwood Crossing,
Lafayette, LA 70508

REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS

La prioridad reivindicada aqui es la solicitud de patente

norteamericana No.10/068.782, presentada el 5 de febrero

" de 2002.

La prioridad reivindicada aqui es la solicitud de patente
norteamericana No.10/114.439, presentada el 2 de abril de

2002.

Las siguientes solicitudes y/o patentes estan
incorporadas aqui como referencia.

-la solicitud de patente norteamericana No.10/114.439,
presentada el 2 de abril de 2002;

-la solicitud de patente norteamericana No.10/068.782,
presentada el 5 de febrero de 2002;

-la solicitud de patente norteamericana No.10/114.439,

presentada el 2 de abril de 2002;
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-la solicitud de patente norteamericana No.09/185.988,
presentada el 4 de noviembre de 1998 (ahora patente

norteamericana No.6.343.657);

—lé solicitud provisional de patente norteamericana
No.60.066.380, presentada el 21 de noviembre de 1997;

-la solicitud provisional de patente norteamericana
No.60.066.380, presentada el 21 de noviembre de 1997;

En los estados Unidos, ésta es una continuacién en parte
de una Solicitud de Patente Norteamericana co-dependiente
No.10/114.439, presentada el 2 de abril de 2002, la cual
es una continuacién de la Solicitud de Patente
Norteamericana No.10/068.782, presentada el 5 de febrero
de 2002, la cual es una continuacién de la Sclicitud de
Patente Norteamericana No.09/185.988, presentada el 4 de
noviembre de 1998 (ahora patente norteamericana
No.6.343.657)con prioridad reivindicada de la solicitud
provisional de patente norteamericana No. 60.066.380
presentada el 21 de noviembre de 1997 y de la solicitud
provisional de patente norteamericana No. 60/067.503
presentada el 4 de diciembre de 1997, todas ellas

incorporadas aqui como referencia.
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DECLARACION REFERENTE A INVESTIGACION FEDERAL PATROCINADA
O DESARRCLLO

No aplica

REFERENCIA A “ANEXO DE MICROFICHA”

No aplica
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ANTECEDENTES DE LA INVENCION

1, Campo de la Invencién

El aparato de la presente invencién se relaciona con un
aparato para inyecciébn por tuberia hacia abajo de un
ducto, pozo o perforaciédn abierta. Mas particularmente,
la presente invencién se relaciona c¢on un aparato
propulsor raspador bidireccional, el cual es capaz de
inyectar por tuberia en espiral en un conducto en aguas
profundas, para prestarle servicio a las mismas con el
objeto de remover obstrucciones tales como parafina,
hidratos, incrustaciones o desechos sélidos. El1 conducto
en cuestidén puede ser parte de un pozo vertical u
horizontal, ducto o© wuna combinacién de ambos. Mas
particularmente, el aparato y método de 1la presente
invencién proporcionan un sistema de acometida
bidireccional por medioc del uso de vdlvulas de regulacién
ajustables e intercambiables de doble accién en cada
direccién, en donde la presiétn de acometida hidréulica se
establece y se predetermina antes de la ejecucién o se
cambia en los yacimientos. Las caracteristicas de flujo
del fluido bidireccional del aparato le permiten a éste

ser recuperado del ducto después de que se ha cumplido la

yo
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operacién de limpieza, por medio de la eliminacién o
reduccién de cualquier fuerza hidréulica o hidrostética
contra el raspador, en la medida en gque éste se retira

del ducto o del pozo.
2. Antecedentes Generales de la Invencién

En la perforacién para la produccién de depdsitos
subterrineos de crude y gas, y la bisqueda de otras
fuentes de energia, es necesario perforar tanto en forma
vertical como horizontal o curva, o una combinacién de
los anteriores, y luego insertar un tubo alargado desde
la superficie en forma profunda dentro de un conducto o
pozo abierto. Tales perforaciones pueden hacer parte, por
ejemplo, de un pozo, un ducto, una linea de produccién o
conducto perforado, dependiendo de 1las circunstancias.
Muy a menudo es necesario insertar un tubo, ya sea éste
continuo o segmentado, dentro del ducto o pozo abierto,
donde el diametro del tubo es menor que el didmetro de la
perforacidén, conducto de produccidn o pozo abierto, para
permitir la remocién o destruccién de obstrucciones que

se han formado en el conducto ¢ pozo perforado,
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Se ha hecho muy ttil en la limpieza o aclaracién del
ductos o© pozos horizontales, el utilizar tuberia
continua, a la cual se hace referencia como a tuberia en
espiral. La tuberia es usualmente tuberia del tipo
inyectado, la cual es relativamente flexible, y de una
longitud continua que se enrolla en un gran carrete en el
emplazamiento del aparato de perforacién y de los pozos
profundos. Varios tipos de herramientas pueden conectarse
al extremo de 1; tuberia en espiral para acometer
cualquier tarea que se requiera por debajo de la
superficie. Las hileras de tuberia en espiral pueden
unirse para formar extensiones que pueden ser de, o que

exceden las 10 millas a la vez.

A menudo se requieren grandes fuerzas para insertar y
retirar miles de pies (metros) o mas, de tuberia de acero
dentro de un conducto o pozo abierto, el cual puede
llenarse con hidrocarburos u otros materiales. La mayoria
de los a aparatos se enfocan en la cabeza del inyector,
localizada donde la tuberia menor se introduce dentro de
la tuberia mayor. La cabeza del inyector agarra con
fuerza a la tuberia a tode lo largoe y, junto con un
motor, gquia y fuerza a la tuberia dentro del conducto,

por ejemplo, a través de una cadena dual de ufias cpuestas
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o cinturé4n transportador sobre la superficie del pozo.
Las cabezas de inyector son muy comunes en el las
técnicas con crudo y gas, como se encuentra, por
ejemplo, en los nimeros de patente norteamericana
3.827.487; 5.309.990; 4.585.061; 5.566.764; y 5.188.174,

todas las cuales se incorporan aqui como referencia.

Un problema comin gque Se encuentr; en la técnica de
inyeccién de tuberia en espiral hacia abajo en un ducto
es que la tuberia puede combarse o retorcerse, esto es,
la tuberia se hace helicoidal hacia dentro del pozo
debido a las grandes fuerzas que actlian scbre €1, y al
peso de la tuberia por sl misma. Ademés, en la medida en
" que el conducto se hace m&s horizontal, el peso de la
tuberia en espiral por s8i mismo no actila maAs como una
fuerza de empuje a lo largo de la tuberia, y en vez de
eso actda contra la pared del conducto, creando friccién.
Ademiés, el peso del tubo ya no actia mas enderezando la
tuberia en espiral, Y la espiral fomenta el
espiralamiento en el conducto. Tal espiral, acoplada con
friccién, resultan en una fuerza mayor entre la tuberia
en espiral y el diametro interior del conducto y esto
efectivamente une la tuberia. Como resultado de éste y

otros problemas, tales como los dispositivos anteriores
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en el estado de la técnica, no se pueden insertar en
forma efectiva mads alld de alrededor de 3.000 hasta
alrededor de 5.000 pies (900 a 1.500 metros) de tuberia

en conductos sustancialmente horizontales.

Otros métodos han sido empleados para incrementar la
longitud a la cual puede ser introducida 1la tuberia..La
patente norteamericana numero 5.704.393, describe un
aparato que puede insertarse en el pozo al extremo de la
hilera de 1la tuberia en espiral, en una posicién
determinable. El aparato es un aparato de valvula, un
aparato empaquetador, y un conector. Se ha probado gque
los sellos permiten a la tuberia en espiral, pero no al
fluido, moverse en una perforacidn localizada en forma
central, a través del aparato empacador. El aparato se
encuentra inmévil contra el exterior del ducto, y tiene
la capacildad de restringir o prevenir el flujo de fluido.
Una vez que el empacador estad instalado, 1la presién
anular, esto es, la presién diferencial entre el ducto y
el interior de la tuberia en espiral, se incrementa por
la inyeccién de fluido dentro del volumen anular. Este
incremento de presién endurece y endereza la tuberia en
espiral, permitiendo incrementar 1la distancia de

inyeccién de tuberia en espiral dentro del ducto.
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AdeméAs, la patente norteamericana nimero 6.260.617
publicada el 17 de julio de 2001 y titulada “Aparato de
Patin para Inyeccidén por Tuberfia dentro de Ductos”,
ensefla un dispositivo que es intermitentemente ubicado a
lo largo de la tuberia en espiral, y que tiene diferentes
miembros de enrollamiento, los cuales permiten a 1la
tuberia en espiral que se mantenga en el centro del
conducto de tal manera que se reduzca la friccién entre
la tuberia en espiral y el ducto. Sin embargo en grandes
distancias por encima de las dos o mas millas, tal

dispositivo no es adecuado.

Todos 1los problemas mencionados confrontados con la
técnica del uso de tuberia en espiral con un barreno o
ducto pueden ser encontrados en la mencionada patente
norteamericana 6.315.498, titulada “Aparato Propulsor
Raspador para Inyeccién por Tuberia hacia abajo dentro de
Ductos”, la cual se incorpora aqui como referencia. Esta
patente describe un método y aparato para insertar vy
retirar tuberia en espiral de un conducto, para evitar el
encorvamiento o retorcimiento de la tuberia en espiral a
grandes distancias dentro de la perforacién. Se provee un

propulsor raspador que utiliza presién diferencial a lo
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largo del propulsor raspador, para generar la fuerza
necesaria para inyectar la tuberia hacia abajo dentro del
ducto. El raspador incluye una o més cuflas que impiden
que fluya el fluido alrededor del raspador, de tal manera
que éste pueda ser presurizado en su parte posterior para
moverse hacia abajo del ducto. Se provee una abertura
para permitir a los fluidos bombeados hacia abajo por el
centro de la tuberia, para que pasen al frente del
raspador. Se proveen ademiés una o mas valvulas en serie o
en paralelo que retardan el paso de fluidos a través del
raspador hacia la corona circular detrds del mismo. Hay
un segundo juego de valvulas de regulacidén para permitir
a los fluidos, bajo ciertas condiciones, que fluyan desde
la corona circular entre la tuberia y la superficile
interior del raspador, hacia al frente del mismo. Estas
vadlvulas son limitantes de la presién que puede ser
ejercida contra la parte trasera del raspador, y se
abrirén para permitir el paso de fluido, principalmente
cuando el raspador estd siendo retirado del ducto. Este
dispositivo, éunque efectivo, no puede ser operado para
permitir al dispositivo que continte mientras que se
mueve simultaneamente hacia delante dentro del ducto, en
tanto que las obstrucciones en el mismo estidn siendo

limpiadas. También, a diferencia de la presente
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invencién, el fluido bajo presidén es inyectado a través
de la perforacién de la tubuladura en espiral por medio
de una. boquilla sencilla en el extremo delantero del
ragpador lo cual limita su movimiento y capacidad de
liﬁpieza en el ducto. Tampoco existe una provisién en
este dispositivo que permita a los pedazos de desechos
fluir hacia la superficie por detrds del raspador, en la
medida en que este se mueve haclia delante para destruir

las obstrucciones en el ducto.
BREVE RESUMEN DE LA INVENCION

El aparato de la presente invencién y el método para su
utilizacién resuelve problemas de la técnica en una forma
simple y directa. Lo que se provee es un aparato raspador
recuperable con una porcién de sﬁ cuerpo sustancialmente
cilindrica, ésta porcién teniendo una perforacién central
de flujo a través del mismo. La parte posterior de la
porcién de cuerpo estaria asegurada al primer extremo de
una tuberia en espiral e incluiria una perforacién
central para flujo de fluido en comunicacién fluida con
la perforacién interior de la tuberia en espiral. Se
proveen ademids diferentes perforaciones de flujo

espaciadas en forma equidistante dentro del cuerpo, los
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cuales permiten el flujo de fluido a ser inyectado a una
cierta presién predeterminada a través de las mismas, de
tal forma que lo emitido en el extremo frontal del
raspador para definir un rocio de fluido o de material
similar a alta presién, romper las obstrucciones en el
ducto, tales como parafina o similares. Los desechos que
se forman por el rompimiento de las parafinas o similares
serian recuperadas a través de la parte de atras de 1la
perforacién central dentro de la tubuladura en espiral,
para ser almacenados en un tanque o similar sobre 1la
superficie. Se incluyen ademids diferentes cojinetes
flexibles los cuales se encuentras espaciados a lo largo
de la pared exterior del cuerpo del raspador, y cada uno
con un diametro igual al didmetro interior del ducto,
cada cojinete asegurado a un anillo metdlico interior
ajustable alrededor del cuerpo del raspador, con 1los
cojinetes flexibles extendidos hacia afuera del mismo, y
sus extremos hacen contacto con la pared del ducto para
permitir uﬁ sello de flujo continuo entre la pared del
ducto y 1los extremos de los diferentes cojinetes
flexibles. El1 uso intermedio del cojinete provee un
anillo de seguridad comprimible, de tal forma que si el
raspador encontrara presiones a un nivel que podria

resultar en la ruptura del ducto, los miembros
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comprimibles se comprimirdn permitiendo asi al fluido que
pase por los diferentes cojinetes flexibles, reduciendo
la presién en el ducto ademds estd provisto con una
variedad de seis perforaciones de flujo alrededor del
interior de 1la perforacién de flujo, un sistema para
ajustar la fuerza que se permite que fluya a través de
las diferentes perforaciones en cualquier direccién, por
medio de un primerc y un segundo miembros de resorte
dentro de las perforaciones, cada uno de los miembros de
resorte con una fuerza de compresién predeterminada para
permitir que estos sean comprimidos y se efectie el flujo
del fluido a través suyo y se comprima. Se provee ademéis
un medio en la parte éosterior del raspador, para
permitir que una herramienta de pesca se asegure sobre el
raspador para permitir su remocién del ducto en el evento
de gque el raspador se atasque dentro del mismo. Cuando se
hace esto, se permite al fluido que fluya en la direccién
opuesta dentro de las perforaciones, permitiendo asi al
raspadér ser removido del ducto durante el uso. Como se
vera a partir de los siquientes Objetivos de 1la
Invencién, este propulsor raspador mejorado tiene muchos
atributos que son mejoras del propulsor raspador descrito
en la patente norteamericana nimero 6.315.498, como se

menciondé anteriormente.
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Es un objetivo principal de 1la presente invencién
proporcionar un aparato propulsor raspador bidireccional,
capaz de unirse a una tuberia continua de espiral y
empujarla una distancia hacia abajo en un pozo, ducto, o
agujero perforado, wuna distancia de diez millas o

superior;

Es un objetivo adicional de 1la presente invencién
proporcionar un sistema seguro de colapso que comprende
un sistema soporte de armadura UMHW sobre cada cojinete,
disefiado para comprimir y permitir el colapso de los
cojinetes cuando se aplica una presién excesiva, la cual
puede ser predeterminada para prevenir cualquier sobre

presién de la corona circular;

Es un objeto adicional de 1la presente invencién
proporclonar un sistema propulsor bidireccional que
comprende vélvulas de regulacién ajustables e
intercambiables de doble accién en cada direccién, en
donde la presidén de acometida hidridulica se establece y
se predetermina antes de la ejecucidn o se cambia en los

yacimientos;
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Es un objeto adicional de 1la presente invencién
proporcionar diferentes valvulas de regulacién de doble
accién en el propulsor raspador “espiralado”, el cual
permitiria la propulsién de la tuberia en espiral hacia
abajo en un ducto, perforacién o pozo, a distancias
mayores a 10 millas mientras efectia el lavado en frente
del propulsor, a medida que éste se mueve hacla delante,
y hacia atrds mientras empuja al propulsor fuera del

ducto, pozo o perforaciébn;

Es un objeto adicional de 1l1la presente invencién
proporcionar un sistema de vdlvula de regulacién de doble
accién dentro del propulsor raspador, el cual permitiria
rociar quimicos en frente de él hacia debajo de 1la
tubuladura en espiral © cuando retorne a través del
raspador arriba de la parte de la corona circular, 1lo
cual es mas econémico y radpide que el bombeo de quimicos

hacia ‘debajo de la parte de la corona circular;

Es un objeto adicional de 1la presente invencidn
proporcionar un propulsor raspador que permite programar
la vélvula de regulacién de retorno de flujo en el
propulsor para preestablecer una fuerza hidrdulica de

propulsor que ayudara a propulsar a la tuberia en espiral
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de nuevo hacia abajo de la linea, eliminando asi la mayor
parte de la cabeza de gato o arrastre friccional de cufia

de asentamiento hacia atrds a través de un radio:.

Es un objeto adicional de la presente invencién eliminar
no solamente la resistencia helicoidal de la tuberia en
espiral o del conducto en la medida en que es propulsado
hacia debajo de la linea, sino también prevenir que ceda
la tubuladura en espiral o el conducto a medida que la
presién del propulsor se establece en forma segura
después de los trabajos, wutilizando 1la inteligencia

mecédnica de los montajes de la vAlvula de reqgulacién;

Es un objeto adicional de 1la presente invencién
proporcionar un propulsor raspador el cual no tiene
partes mecanicas que puedan romperse © perderse en el

pozo o en la linea;

Es un objeto adicional de la presente invencién
proporcionar un propulsor raspador el cual pueda ser
completamente desmantelado y receonstruido en el terreno
sl fuera necesario, con todas las valvulas de regulacién
de doble acciébn y el sistema de colapso cambiado,

reconstruldo o restaurado en el terreno;
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Es un objeto adicional de 1la presente invencién
proporcionar tres o mas cojinetes flexibles los cuales
pueden ser afiladidos al sistema para asegurar un mejor uso
para procedimientos a larga distancia hacia abajo del

ducto del pozo;

Es un objeto adicional de 1la presente invencién
proporcionar un nuevo propulsor raspador, el puede
incluir un perfil interno interconstruido para liberarse

del raspador y pescarlo fuera de la linea;

Es un objeto adicional de 1la presente invencién
proporcionar un nuevo sistema propulsor raspador, el cual
puede ser tan pequefio como de 12 pulgadas (30,48 cm) y
mantener aun la potencia del propulsor para impulsar la
tuberia en espiral o el conducto hasta, © mas alld de 10
millas, mientras permite al sistema trabajar a través de
un radio de cobertura pequeflo, incluido pero no limitado

a un radio 5D:

Es un objeto adicional de 1la presente invencién
proporcionar un sistema que pueda usar cojinetes o

propulsores ahusados o bidireccionales:

43
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Es un objeto adicional de 1la presente invencién
proporcionar cojinetes moldeados en forma especial, a el
propulsor los cuales pueden ser desmantelado para servir
en diferentes tamafios de conductos, por ejemplo 6%, 8%,
10%, y 12”7 (15,24 cm; 20,32 cm; 25,4 cm; y 30,48 cm) y

otros tamafios:;

Es un objeto adicional de 1la presente invencién
proporcionar un propulsor raspador el cual puede generar
fuerzas hidrdulicas para impulsar la tuberia en espiral o
conducto hacia abajo en un pozo a una distancia superior
a las 10 millas que se requieren y pueden ser utilizados

sin rodamientos.

Es un objeto adicional de la presente invencién
proporcionar un aparato propulsor raspador bidireccional,
el cual permitiria el flujo del fluido a través del
raspador simultdneamente en dos direcciones, para
permitir al raspador moverse hacia delante dentro del

ducto o para ser recuperado del mismo segiin el caso;

Es un objeto adicional de la presente invencién

proporcionar un aparato propulsor raspador que tiene un

S
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sistema seguro de liberacién de compresién, para permitir
a la presién reconstruirse dentro del ducto para
comprimir un porcién del raspador y aliviar la presién

dentro del ducto;

Es un objeto adicional de 1la presente invencién
proporcionar un aparato propulsor raspador, que tiene una
variedad de canales de flujo externos para permitir que
el flujo fluya bajo presién por fuera de la porcién
frontal del raspador y teniendo una perforacién central
de flujo para permitir que el flujo del fluido retorne
hacia atrés a través del raspador dentro de la tuberia en
espiral y se almacena. en un tanque arriba en la

superficie;

Es un objeto adicional de 1la presente invencién
proporcionar un aparato propulsor raspador unido al
extremo de la tubuladura en espiral a través de un metido
de empujar al raspador a través del ducto por medio de
presién en la parte trasera del raspador que le permita
5 éste transportar la tubuladura en espiral a lo largo
-del ducto para distanclas mayores a diez millas
eliminando aun el pandeo © el espiralamiento en 1la

tubuladura en espiral durante el uso.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para un mejor entendimiento de la naturaleza, objetivos,
y ventajas de la presente invencién, debe hacerse
referencia a la siguiente descripcién detallada, leer en
conjunto con los siguientes dibuijos, en donde con nimeros

de referencia se denotan los elementos, y en donde:

La Figura 1 ilustra una vista completa en corte del
aparato propulsor raspador de la presente invencién al

extremo de tubuladura en espiral dentro de un ducto;

La Figura 2 ilustra una vista en corte de una sec ién
transversal de la modalidad preferida del aparato
propulsor raspador de-la presente invencién asegurado al

extremo de la tubuladura en espiral;

La Figura 3 ilustra una vista parcial adicional en
seccién transversal del aparato de la presente invencién
mostrando la perforacidén interior central a través del

aparato;
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Las Figquras 4 y 5 ilustran las vistas frontal y trasera
respectivamente de la modalidad respectiva del aparato

propulsor raspador de la presente invenciédn;

La Figura 6 ilustra una vista desarmada de 1los
componentes contenidos en wuna de las diferentes
perforaciones exteriores dentro del aparato propulsor

raspador;

Las Fiqguras 7A hasta 7C ilustran el flujo del fluido a
través de una de 1las perforaciones exteriores en el
cuerpo del propulsor raspador, dependiendo de la presién

dentro de la perforacién:

La Figura 8 ilustra una vista del aparato propulsor
raspador de la presente invencién durante el uso del
mismo, mientras é&ste se mueve a través del ducto para
limpiar los desechos que han sido albergados dentro del

ducto;

La Figura 9 ilustra una vista en seccién transversal de
la modalidad preferida del aparato de 1la presente

invencidn que esta siendo recuperado del ducto en donde
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el flujo del fluido es reversado a través del raspador

con miras a lograr esto;

La Figura 10 ilustra una vista en seccién transversal del
aparato raspador de 1la presente invencién que es

insertado con una herramienta de pesca o similar;

La Figura 11 ilustra una vista adicional del aparato
propulsor raspador después de que la herramienta de
pesca ha sido asegurada al aparato propulsor raspador

para recuperarlo del ducto; y

La Figura 12 ilustra un modeloc a escala natural del
gsistema completo que es utilizado para lograr el método
de mover el raspador dentro del ducto y recuperarlo del

mismo durante el uso.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Las Figuras 1 a 12 ilustran la modalidad preferida del
aparato de la presente invencién y el método para su uso.
Como se ilustra en la vista transversal completa de la
Figura 1, se ilustra un aparato propulsor raspador 10, de

aqui en adelante referido cominmente como el aparato 10,



WO 03/067016 . 23 PCT/US0235497 ) 5

el cual se posiciona dentro del ducto 12, el cual es
normalmente un ducto segmentado o cubierta los cuales han
sido perforados ya sea en forma vertical, horizontal, o
‘'una combinacién de los dos, para distancias hasta de
50.000 o 60.000 pies (15 o 18 kilémetros), o mayores, con
miras a recuperar hidrocarburcs a través de 1la
perforacién 14 del ducto hasta la superficie, en 1la
direcciétbn de la flecha 16. El ducto, como se ilustra,
incluye una porclén de pared circular continua 19 y, como
se establecidé antes, tiene una perforacién 14 a través de
la misma. Como se aprecia en la Figura 1, el aparato
raspador 10 estd asegurado al extremo de la tuberia en
espiral 22, 1la cual se encuentra cominmente en la
industria de crudo y gas. La tuberia en espiral 22, como
es bien conocido en el estado de la técnica es de una
longitud continua de tuberia un poco flexible la cual es
desenrollada de un carrete sobre el aparejo de piso, y se
permite que se desenrolle continuamente la tuberia en
espiral hacia abajo en el ducto, para varios usos. Aunque
la forma preferida para el manejo del aparato raspador 10
dentro de la perforacidén es a través del uso de la
tuberia en espiral 22 pueden usarse otros tipos de

conductos en el método descrito aqui.
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Como se observa en la Figura 1 y también en la vista de
la Figura 2 1la tubuladura en espiral 22 se asegura
primero al mecanismo hidréulico de liberacién 18, el cual
es cominmente conocido en el estado de la técnica y sirve
para permitir al aparato raspador 10, que sea liberado de
la tubuladura en espiral en el evento en que el raspador
11 lleque a introducirse hacia abajo en el ducto 12. El
mecanismo hidrdulico de liberacién 1B estd asegurado a la
primera unidad articulada 20, que esta a su vez asegurada
a una segunda unidad articulada 20, las unidades
articuladas 20 funcionan para permitir al raspador en el
extremo de la tubuladura en espiral 22, curvarse en forma
critica en el ducto. La segqunda unidad articulada 20
estaria asegurada en forma roscada al aparato raspador 10
a través de una pieza roscada 23 como se observa en la

Figura 2.

La importancia del uso de las unidades articuladas 20, en
el conjunto entre la tuberia en espiral 22 y el aparato
de raspado 10, se explica mejor haciendo referencia a la
Figura 12. En la Figura 12, donde se ilustra el trazado
del sistema completo, el ducto 12 hace una curvatura de
90 grados en el punto 15 que se conoce en la elaboracién

del ducto como una curvatura 5D (Didmetro). Con miras a
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elaborar esa curvatura para el aparato raspador 10 en el
extremo de la tubuladura en espiral 22, las dos unidas
articuladas 20 son requeridas para facilitarle al aparato
raspador 10 movimiento alrededor de la curvatura 5D con
el objeto de proceder hacia abajo en el ducto horizontal
o vertical 12. Aunque el raspador en esta modalidad es
maniobrado alrededor de una curvatura 5D, se prevé que
curvaturas de otros tamafios puedan ser maniobradas a su

alrededor, dependiendo del tamafio del ducto.

Se hace referencia ahora a las Figuras 2-5, las cuales
ilustran en detalle el aparato raspador 10 como se
ilustro. Retornando primero ahora a la Figura 2, el
aparato 10 incluye una porcién de cuerpo sustancialmente
cilindrica 32, que tiene una perforacién de flujo central
principal 34, que va desde el extremo frontal 36 del
aparato hasta el extremo posterior 38 del mismo. Como se
1lustrd, la perforacién de flujo 34 fluye continuamente
como una perforacidén de flujo continuo a través de las
unidades articuladas 20, el mecanismo hidraulico de
liberacién 18, y dentro de la perforacién 25 de 1la
tubuladura en espiral 22 hasta el aparejo de piso. El
funcionamiento de 1la perforacién se explicara més

adelante. En el extremo delanterc 36 del aparato 10 se



WO 03/067016 26 PCT/USO235497 & 2—

provee una pieza en el extremo 29 asegurada en forma
roscada al aparato 10 por 1la porcién roscada 31 vy
teniendo diferentes brazos espaciados separadamente 33
terminando en el extremo de la porcién 37, definiendo
diferentes espacios de flujo qe fluido 39 entre brazos 33
para permitir el flujo a través de los espacios 39 dentro
de la perforacién de flujo 34, por razones que se

explicaran mas adelante.

Como se ve claramente en las Figuras 2 y 3, el aparato de
raspado 10 comprende ademas diferentes colinetes
flexibles 24 espaciados separadamente. Los cojinetes 24
estarian construidos de un material durable y flexible,
tal como poliuretano o similares. Cada cojinete 24 es de
seccién circular transversal, he incluye una porcién de
cuerpo circular 25 asegurada a una pieza de metal
interior en forma de anillo 26, la cual estd asegqurada
alrededor de la pared exterior del cuerpo raspador 32.
Cada cojinete 24 incluye ademds una porcién ensanchada
hacia la boca 27 que se extiende hacia fuera del cuerpo
25 de cada cojinete 24, y que hace contacto a lo largo de
la superficie interna 13 del ducto 12, para definir un

ajuste del contacto con la superficie 13 como en la
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medida en que el raspador viaja dentro del ducto 12 bajo

presién, y no se permite que haya flujo entre ellos.

Ademds de lo ilustrado en las vistas frontal y posterior
en las Figuras 2 a 5, existen diferentes perforaciones de
flujo 40, cada una de ellas, como se muestra en las
figuras, extendiéndose desde el extremo frontal 36 del
aparato hasta el extremo posterior 38 del mismo 10. Como
se llustra cada uno de las perforaciones de flujo 40,
definen un sistema para permitir que fluya el fluido bajo
presién en cualquier direccidn dentro de las
perforaciones de flujo 40, como se explicara mas
adelante. El sistema en cada perforacién de flujo 40
comprende un primer resorte propulsor delantero 42 un
resorte propulsor trasero invertido 44, con el resorte
trasero 44 soétenido en su lugar por medio de una tuerca
46, como se ilustra en la Figura 5, y un resorte
delantero 42 sostenido en su lugar por medio de unas
piezas de boquillas 48, 49 ajustada en forma roscada

dentro de la perforacién 40 del aparato.

Como se ilustro ademds en una vista detallada,
posicionado entre los resortes 42, 44, existe una pieza

de pistédn movible 50 asegurable dentro de un collar 52 y



WO 03/067016 28 . PCT/US02/35497 2 /

un cuerpo.de sellamiento 52 que tiene un par de anillos
en forma de O 54, para permitir o bloquear el flujo de
fluido a través suyo dependiendo de la presién en el
sistema. El funcionamiento de <cada una de las
perforaciones de flujo 40 que albergan los elementos
discutidos antes, sera tratado mas completamente abajo,

con referencia en las Figuras 8 y 9 en la solicitud.

Antes de explicar el aparato raspador 10 en operaclién, se
hace referencia ahora a la Figura 6 y a las Figuras 7A a
7C, las cuales explican en detalle el funcionamiento de
los componentes dentro de cada uno de las perforaciones
externas 40 del aparato raspador 10. Como se observa en
la Figura 10 en una vista de las piezas, vista primero en
relacién con la Figﬁra 5, hay wun total de seis
perforaciones 40 dentro del cuerpo del raspador 10, tres
de las bogquillas que tienen 48 perforacién sencilla 51 a
través suyo para dirigir el flujo del fluido directamente
hacia delante del aparato raspador 10, y cada uno de las
otras tres piezas de boquillas 49 tiene una variedad de
tres perforaciones 51 a través de las mismas para
efectuar un rociado exterior a partir de la boquilla,
haciendo contacto con la pared de la cublerta como se vio

en las Figuras 6 y 8. Las piezas de boquilla 48 y 49
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estarian alternadas dentro del cuerpo 32 del raspador 10
y ajustaéos en forma de roscada por medio de una pieza de
vastago 53 la cual se enrosca dentro de la abertura
delantera roscada 55 de la perforaciédn 40 como se observa

en la Figura 6.

En la operaciétn del sistema fluido de presidén, se hace
referencia a la Figura 7. Como se ilustro en la Figura
7A, las piezas de resorte del propulsor 42 y 44 estin en
su lugar dentro de la perforacién 40, y la pieza de
plstén 50 estd ajustada dentro del cuerpo de sellamiento
52 y sellada en su lugar contra los anillos en forma de O
54, permitiendo que no fluyan fluidos a menos que sean
gsometidos a una fuerza de flujo predeterminada. Se hace
referencia ahora a la Figura 7B donde el resorte trasero
54 a sido sometido a una fuerza de flujo para permitir
que el resorte 42 se comprima. Se prevé que la fuerza
preferida seria de 450 libras {2002 newtons) de fuerza,
aunque la cantidad de fuerza pueda incrementarse o
disminuirse dependiendo de la situacién. Cuando se ha
aplicado la fuerza predeterminada, el resorte delantero
42 seria comprimido, y el pistén 50 seria liberado de los
anillos en forma de O 54, permitiendo al flujo, £fluir

dentro del espacio 40 evitando el sello entre los anillos
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con forma de O 54 en la direccién de la flecha 110, y por
fuera de 1la porcién delantera de cada una de las
boquillas 48, 49 como se ilustré. Este seria el tipo de
flujo que ocurriria cuando la operacién del raspador 10

sea discutido con relacién a la Figura 8.

La Figura 7C ilustra el flujo del fluido a través de la
perforacién 40 en la direccién inversa a la de la Figura
7B, en la operacién del raspador 10 como se discutira en
relacién con la Figura 9. Como se observa en la Figura 7C
el flujo principal de fluido seria hacia delante a través
de la perfeoracién interna 34 del raspador 10, vy
retornaria a través de las diferentes perforacidn
externas 40. Cuando esto ocurre el fluido fluye como se
observa en la direccién de la flecha 112 de la Figura 7C,
el resorte propulsor 42 junto con el flujo del fluido,
comprimiria al resorte propulsor trasero 44 desalojando
asi a la pieza 50 del sellamiento ajustando los anillos
en forma de O 54 y por eso permitiria el flujo del fluido
en 112 para fluir a través de la perforacién completa 40,
en la direccién de la flecha 112 y retornar al pasaje de
flujo 14 de la cubierta 12. Se prevé que la fuerza
preferida serfa aproximadamente de 150 1libras (667

newtons) de fuerza sobre el resorte propulsor para
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comprimir el resorte propulsor trasero 44, aunque la
cantidad de fuerza puede incrementarse o disminuirse
dependiendo de 1la situacién. Es a través de esta
combinacién de flujo de fluido a través de la compresién
predeterminada de los resortes, que se determinaria la
cantidad de presién requerida para perﬁitir el flujo en

ambas direcciones segin el caso.

Se hace referencia ahora a las Figuras 8 y 9 para la
comprensién de la operacién del aparato cuando esté
ubicado dentro del ducto 12 como se muestra en lé Figura
1. Volviendo primero a la Figura 8, el aparato raspador
10 estéd posicionado dentro del interior 14 del ducto 12,
las diferentes piezas de cojinete 24, preferiblemente '
tres de ellas teniendo su porcién de cojinete exterior
ensanchado hacia la boca 27 haciendo contacte con la
superficie interior 15 del ducto 12 a 1lo largo de la
superficie continua de pared 15, para bloquear el flujo
de fluido entre el raspador 10 y la superficie iqterna 15

del ducto 12.

Como se 1lustra en la Figura 8, el aparato 10 se
posicionarfia nuevamente como se establecié antes, sobre

el extremo de la tubuladura en espiral 22 y presién de



WO 03/067016 32 PCT/US02/35497

fluido, seria inyectada a una presién predeterminada
dentro del ducto por detras del raspador 10, y el flujo
presurizado empujaria al raspador hacia delante en el
ducto 12, con el raspador 10 empujando la tuberia en
espiral 22 mientras que viajaba hacia delante. En la
vista particular de la Figura 8, el raspador 10 ha
encontrado desechos 70, tales como parafina, hidratos,
incrustaciones, otros desechos sélidos o material
similar, los cuales estan alojados en el interior del
ducto y necesitan ser removidos. Para los propésitos de
operacién, el raspador en el extremo de la tuberia en
esplral 22 est4d sometido a una fuerza de flujo en la
direccién de la flecha 75 en su parte posterior, de tal
forma que la fuerza de flujo del fluido a partir del
aparejo de piso dentro del interior 14 del ducto 12,
empuja al raspador a lo largo y éste empuja en efecto a
la tubuladura en espiral a lo largo en la medida en que
se mueve hacia delante. Como se ilustra, cuando el
raspador encuentra una obstruccién 70, la presién por
detrds del raspador 10 se incrementaria en una cantidad
aproximada de 450 1libras por pulgada cuadrada (3.100
kilopascales). En este punto, la presién seria suficiente
para poner en operacién a las seis perforaciones 40, en

la forma descrita en la Figura 7A, y el fluido fluiria

Ay 4
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hacia fuera de las seis boquillas 48, 49, dirigiendo un
rocio fluido bajo presién contra la pared del ducto 13, y
los desechos 70, rompiendo éstos en pequefios pedazos 71 a
su paso. Los desechos serian transportados por el flujo
fluido en la direcci6tn de las flechas 77 a través de las
aberturas 39 dentro de la pieza extrema 29 del raspador
10, y la parte posterior acanalada a través del raspador
por el centro de la perforacién 34 para finalmente
ascender a la perforacién 35 de la tuberia en espiral 22
hasta la superficie en la direccidén de la flecha 90. De
esta manera, el raspador 22 es forzado a lo largo por la
fuerza posterior del fluido bajo presién y romper los
desechos en la medida en que son encontrados por el

raspador.

Volviendo ahora a la Figura 9, nuevamente el aparato
raspador 10 se encuentra dentro del espacio 14 del ducto
12. En esta vista particular, después de que es raspador
a completado su trabajo como se describe en la Figura 8,
el raspador el raspador es realmente recuperado del ducto
en la direccién de las flechas 100 como se observa en la
figura. Esto se cumple permitiendo el flujo del fluido
dentro del espacio 35 de la tubuladura en espiral 22,

para fluir en la direccién de la flecha 102 y finamente a
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través de la perforacién central 34 del raspador 10. El
fluido fluiria hacia fuera de las aberturas 39 en 1la
pieza extrema 29 y retornaria luego el flujo del fluido a
través de la aberturas en las boquillas 48, 49 a través
de cada una de las perforaciones 40 en la direccién de
las flechas 104 y dentro del espacio 14 alrededor del
aparato raspador 10 hacia arriﬁa a través de la cubierta.
Esto es opuesto al flujo del fluido que tiene lugar en la
Figura 8 en donde el fluido fluye a través de la cubierta
y se devuelve hacia arriba al interior de la tubuladura
en espiral 22. En la Figura 9, el flujo del fluido hacia
delante es a través de la perforacién 34 del raspador 10
Yy retorna a través de las diferentes perforaciones
externas dentro del espacio de flujo del fluido 14 de 1la
cubierta y por lo tanto el fluido retorna a través de la
cubierta la cual pasa a través de la tuberia en espiral

22,

Una de las caracteristicas del aparato 10, que debe ser
alin discutida es el hecho que a menudo el aparato
raspador puede encontrar presiones dentro del ducto que
podrian en el peor de los casos, causar dafio al ducto o
incluso una ruptura del mismo. En vez de que esto ocurra,

se hace referencia al aparato raspador donde cada una de
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las piezas de cojinete 24 estdn sostenidas en su lugar
con un anillo comprimible de sequridad 28 como se muestra
en forma particular en las Figuras 8 y 9. Si la presién
aumenta dentro del ducto los anillos de compresidén 28 se
comprimirian permitiendo porllo tanto a los diferentes
anlllos 60 posibilitar al flujo del fluido fluir por los
cojinetes 24 sin formar por lo tanto un sello que podria

formar una ruptura del ducto.

Otra caracteristica del aparato es el hecho de que cada
uno de 1los anillos 24 que se encuentran asegurados
alrededor del cuerpo del raspador, se encuentra asegurado
a un anillo metdlico interior 26 como se muestra en las
figuras. Este anillo meté&lico 26 es de diferentes anchos,
dependiendo del tamafioc del ducto al cual tiene dque
acomodarse el raspador. Por lo tanto, con el propésito de
mantener cada uno de los anillos 24 en su forma flexible
de manera constante, el anillo 26 puede tener que
acomodarse a diferentes didmetros de cuerpos de raspador
de forma que se acomode dentro de ciertos didmetros de
ductos. Por lo tanto, los anillos de metal 26 son de
varios espesores, entre el anillo flexible 24 y el cuerpo
del raspador para acomodar los espacios mas pequefios o

los mas grandes dentro del ducto.
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Haciendo referencia ahora a las Figuras 10 y 11 en donde
se ilustra una vista del aparato raspador 10, por ejemplo
alojado dentro del ducto 12 como puede ser el caso. Con
el propésito de recuperar el aparato 10, uno activaria
primero el mecanismo hidrdulico de liberacién 18, del
aparejo de piso, en una forma conocida en el estado de la
técnica, para liberar al raspador 10 de la tubuladura en
espiral 22. Como se observa en la figura 10, el operador
enviaria entonces una herramienta de pesca 120 al extremo
de la tubuladura en espiral 22, perforacién abajo. La
herramienta de pesca 120 incluiria un extremo de gancho
122 el cual se insertaria dentro de la perforacién 34 del
raspador 10 y lo aseguraria en su puesto dentro de la
perforacién 34 del raspador 10 dentro del ducto 12 como
se observa en la Figura 11. Una vez que se logra esto, la
tubuladura en espiral 22 o similar se desenrollaria hacia
atrds en la direccién de la flecha 130 como se observa en
la Figqura 11 y el raspador 10 seria recuperado.
Nuevamente, si hubiera fluido o se hubiera encontrado
algo similar, el flujo del fluido podria £fluir en 1la
direccién que se describié anteriormente en relaciédn con
la Figura 9 cuando el raspador estaba siendo recuperado

del ducto.
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METODO DE LA PRESENTE INVENCION

El aparato propulsor raspador 10 de la presente invencién
como se describié en las especificacliones, junto con sus
modalidades adicionales seria utilizado en un ducto, como
8l normalmente contuviera un radio 5D, o radios de otros
tamafios. El aparato raspador 10 seria asegurade a la
longitud continua de la tubuladura en espiral 22,
incluyendo al menos un mecanismo hidriulico de liberacién
y un par de bolas o unidades articulas 20 como para
permitirle al raspador disponer de un radio alrededor de

%D en el ducto.

El raspador estaria equipado con resortes propulsores 42,
44 en las seis camaras de flujo, ajustadas
preferiblemente en 450 libras por pulgada cuadrada (3.100
kilopascales)y los resortes de propulsor invertidos 44
ajustados en 150 1libras por pulgada cuadrada (1.034
kilopascales), aunque los ajustes pueden variar
dependiendo de 1la presién requerida de flujo para el
fluido. Preferiblemente, tres de las cdmaras de flujo 40
tendrdn boquillas de 1/4” 48 apuntando directamente hacia

abajo, en forma paralela al ducto, y tres, alternando

75
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cdmaras 40 que tienen boquillas de 1/8” 49, cada una en
un angulo que cubre la circunferencia completa del ducto
que se lavard mas adelante. El1 tamafio y nimero de las
boquillas de flujo 48, 49 asociadas con el raspador,
pueden necesitar de un cambio dependiendo de las

circunstancias del trabajo al que se sometan.

Después de gue el raspador 10 se asequra a la tubuladura
en espiral 22, la presiétn del fluido se suministra por
detrids del raspador, y los diferentes cojinetes 24 cuyos
extremos exteriores hacen contacto con la pared del
ducto, permitirdn al fluido presurizado empujar al
raspador hacia delante dentro del ducto. Mientras que la
presién del fluido permanece por debajo de las 450 libras
poer pulgada cuadrada (3.100 kilopascales), los resortes
del propulsor dentro de las camaras de flujo no seran
activadas. Como se establecidé antes, las dos bolas o
unidades articuladas permitirdn al raspador disponer de
una seccién 15 alrededor de 5D, como se observa en la
Figura 12, y 1la presiéln del fluido continuarid entonces
empujando al raspador hacia delante. Cuando ei raspador
encuentre una obstruccién tal como una parafina, 1la
presién se incrementaria de tal manera que los resortes

del propulsor se comprimirian, y el fluido fluiria a
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través de los canales de flujo, y saldria a través de los
seis juegos de boquillas, creando asi un flujo de fluido
bajo presidén dirigida en forma circunferencial a la
obstruccién, para disolverla o romperla. El1 fluido,
conteniendo el material de la obstruccién retornaria a
través de la perforaciétn interior de flujo 34 en el
raspador 10, en forma posterior, dentro de la tubuladura
en espiral 22 y hasta la superficie, para ser recogida en
un tanque de recoleccién o similar. Esta proceso se
continuaria hasta que el raspador a viajado hacia abajo a
través de teodo el ducto, empujando con él1 a la tubuladura
en espiral. Debido a la combinacién (nica el raspador
seria capaz de viajar a través de 50.000 6 60.000 pies
(15 6 18 kilbémetros), o mas, para cumplir su tarea.
Cuando la tarea estid completa el raspador es empujado
hacia arriba hacia la superficie enrollando la tubuladura
en esplral. El1 flujo del fluido se invertiria en las
perforacioneé de flujo, de tal manera que el fluido se
bombearia hacia debajo de la tubuladura en espiral a
través de la perforaciébn 34 y por fuera del extremo
delantero en el raspador 10. Al alcanzar al menos 150
libras por pulgada cuadrada (1.034 kilopascales) al
frente del raspador, 1los resortes del propulsor se

activarian, permitiendo el flujo posterior del fluido en
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los puertos de flujo y dentro de la porcién del ducto en
la parte posterior del raspador 10 para ser recolectado

en la superficie.

En el evento de que el raspador llegara a introducirse
hacia abajo en la perforacién, la liberacién hidréulica
18 se activaria, como se hace en el estado de la técnica
de tal manera que la tubuladura en espiral se libera del
raspador y es recuperada. Entonces una herramienta de
pesca seria bajada en la perforacién para enganchar al

raspador y recuperarlo de su posicién en que se aloja.

Las caracteristicas itnicas descritas, también incluyen el
hecho que el raspador pueda ser modificado en el sitio
del aparejo de acuerdo con la necesidad. Por ejemplo, los
resortes del propulsor pueden ser de diferente firmeza
dependiendo de la presién hacia debajo de la perforacién.
También, los cojinetes pueden ser de diferentes tamaifios
dependiendo del didmetro del ducto. Todas las
modificaciones que se prevean, pueden hacerse en el lugar

del aparejo para mayor facilidad.

Con el propésito de llevar a cabo el método como se

describié antes de usar el aparato raspador 10, se hace
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referencia a la Figura 12 la cual ilustra al ducto 12
donde se observa un enrollamiento 150 de la tuberia en
espiral 22 y de la tuberia en espiral 22 insertada dentro
del ducto 12 el raspador 10 se posiciona al extremo de la
tubuladura en espiral 22 como se ilustréd, se incluye una
bomba 152 la cual bombearia el fluido a través de la
linea 153 dentro de la cabeza 154 del ducto después que
el raspador 10 estid en su lugar dentro. del ducto. El
fluido seria entonces bombeado a través de la bomba 152
bajo una presién predeterminada la cual moveria al
raspador hacia abajo en el ducto en la direccién de 1la
flecha 160. E1l fluido se retorna en forma que el raspador
se mueva hacia abajo como se observa en la Figura 8; esto
es, el fluido retornaria a través de la perforacién 35 de
la tubuladura en espiral 22 a través de la linea 155 y al
tanque de almacenamiento 157. TIgualmente, cualquier
fluido en exceso también se retornaria a través de 1la
linea 159 al tanque 157 en donde se bombearia de nuevo a
través de la bomba 152 con el objeto de mover al raspador
hacia delante. También se ve un paquete de potencia 170
el cual es monitoreado por una consola 172 en donde un

operario monitorearia todas las funciones del sistema.
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La siguiente es una lista de las partes adecuadas y de

los

modalidad preferida de la presente invencién.

LISTA DE PARTES

Aparato propulsor raspador 10
Ducto

Superficie interna
Perforacién

Punto

Flecha

Mecanismo hidrdulico de liberacién

Porcién de pared

Unidad articulada

Tubuladura en espiral

Pieza roscada

Cojinetes

Cuerpo

Anillo metdlico interno

Porcién ensanchada hacia la boca
Anillo comprimible de seguridad
Pieza en el extremo

Porcién roscada

Porcién de cuerpo

Brazos

Perforacién de flujo central
Perforacién

Extremo frontal

PCT/US02/35497

materiales para los diferentes elementos

12
13
14
15
16

19
20
22
23
24
25
26
27
28
29
31
32
33
34
35
36

de

la

&
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Extremo de la porcién 37
Extremo posterior 38
Espacios 39
Perforaciones de flujo exterior 40
Resorte propulsor delantero 42
Resorte propulsor inverso 44
Tuerca 46
Pieza de boquilla 48
Pieza de boquilla 49
Pieza de pistén movible 50
Perforaciones 51
Cuerpo de sellamiento 52
Pieza de vastago 53
Anillos en forma de O 54
Desechos 70
Piezas 71
Flechas 75
Flechas 77
Flechas 90
Flechas 100
Flechas 102
Flechas 104
Flechas 110
Flechas 112
Herramienta de pesca 120
Extremo de gancho 122
Flecha 130
Enrollamiento 150
Bomba 152
Linea 153

Cabeza 154
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Linea 155
Tanque de almacenamiento 157
Linea 159
Flecha 160
Paquete de potencia 170
consola 172

Las modalidades anteriores se presentan por medio de
ejemplos solamente; el alcance de la presente invencién
esta limitado solamente por las  siguientes

reivindicaciones.
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RETVINDICACIONES:

l. Un aparato raspador bidireccional para uso en un

ducto, el raspador comprendiendo:

a. una porcién de cuerpo que tiene extremo de
porciones delantera y trasera y una primera
perforacién a través de las mimas,

b. una variedad de puertos de propulsor que se
extienden a través de la porcién de cuerpo para
permitir al flujo fluir a través de una
variedad de puerto de propulsor en una primera
direcciédn bajo una primera presién de flujo, y
en una segunda direccién bajo una segunda
presién de flujo,

c. medios dentre de cada puerto propulsor para
reaccionar a la presién del fluido para
permitir el flujo del fluido a través de los

puertos de propulsor.

2. El aparato de la reivindicacién 1, en donde se
proveen al menos seis puertos de propulsor en el

aparato.
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El aparato de la reivindicacién 1, en donde los
medios dentro de cada puerto propulsor reaccionan
a la presién del fluido comprendiendo ademéds un
primer resorte propulsor y un segundo resorte
propulsor invertido para controlar el flujo a

través de los puertos.

El aparato de la reivindicacién 3, en donde el
primer resorte propulsor es comprimible hasta

alrededor de 3.100 kilopascales de presién.

El aparato de la reivindicacién 3, en donde el
resorte propulsor inverso es comprimible hasta

alrededor de 1.034 kilopascales de presién.

El aparato de la reivindicacién 3, en donde la
compresién del primer resorte propulsor permite
primero el flujo del fluido a través de 1la
variedad de puertos de propulsor desde 1la parte
posterior del raspador para contactar adelante el
material del raspador a medida que éste se mueve

hacia delante del ducto bajo presién.

g
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7. El1 aparato de la reivindicaciétn 3, en donde 1la
compresién del resorte propulsor inversc permite
el flujo del fluido a través de los puertos de
propulsor desde el frente del raspador regresando
la parte posterior del raspador a una cierta

presién del fluido.

8. El1 aparato de la reivindicacién 1, en donde el
aparato estd asequrado al extremo de la tuberia

en espiral.

9. El1 aparato de la reivindicacién 1, en donde el
aparato estd asegurado por lo menos a una unidad
articulada y a un mecanismo hidrdulico de

liberacién.

10. El1 aparato de la reivindicacién 1, comprendiendo
ademis por lo menos tres cojinetes flexibles
igualmente espaciados a lo largo de la pared
exterior del cuerpo del raspador para ponerse en

contacto con una pared interior del ducto.

11. El1 aparato de la reivindicacién 1, en donde la

variedad de puertos de propulsor imparten un
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flujo de fluido presurizado a través de las
boquillas de propulsor, tres boquillas emitiendo
fluido hacia delante del raspador, y tres
boquilla emitiendo un fluido en una direccién en
contra de la pared del ducto adyacente del

raspador.

12. El1 aparato de la reivindicacién 1, comprendiendo
ademAs anillos comprimibles entre cada uno de los
cojinetes que se comprimirian bajo un exceso de
presién dentro del ducto para reducir el refuerzo

de la presién.

13. Un aparato raspador bidireccional asegurado al
extremo de la tuberia en espiral dentroc de un

ducto, el aparato comprendiendo:

a. una porcién de cuerpo que tiene extremo de
porciones delantera y trasera y una primera
perforacién principal a través de las mimas;

b. una variedad de puertos de propulsor que se
extienden a través de la porcién de cuerpo;

c. medios para permitir a un fluido para que fluya

a través de la variedad de puertos de propulsor
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en una primera direccién bajo una cilerta
presién de flujo, y una segunda direccién bajo
una segunda presién de flujo.

d. Una variedad de cojinetes que se extienden
hacia afuera desde la porcidén de cuerpo a una
distancia igual al didmetro interior del ducto,
Y

€. Un primer flujo de fluido a través de una
variedad de puertos de propulsor desde la parte
posterior del raspador para contactar al
material adelante del raspador a medida que
éste se mueve a lo largo del ducto bajo
presién,

f: Un segundo flujo de fluido desde el frente del
raspador retornando a la parte posterior del
raspador a través de la primera perforacién, el
fluido transportando desechos contactados por

el primer flujo de fluido.

14. El1 aparato de la reivindicacién 13, en donde el
aparato estd asegurado a un par de unidades
articuladas para permitirle al raspador maniobrar

a través de un giro en el ducto.
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15. El1 aparato de la reivindicacién 13, en donde el
aparato estéd asegurado a un mecanismo hidréulico
de liberacién para permitir liberar al aparato de

la tubuladura en espiral.

16. E1 aparato de la reivindicacié4n 13, en donde se
proveen al menos seis puertos de propulsor en el

aparato.

17. El1 aparato de la reivindicacién 13, en donde cada
puerto de propulsor comprende ademias un ﬁrimer
resorte de propulsor y un segundo resorte de
propulsor inverso para controlar el flujo a

través de los puertos.

18. E1 aparato de la reivindicacién 13, en donde el
primer resorte de propulsor es comprimible a una

presién de alrededor de 3.100 kilopascales.

19. El1 aparato de la reivindicacién 13, en donde el
resorte de propulsor inverso es comprimible a una

presién de alrededor de 1.034 kilopascales.
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20. Un método de limpiar un ducto, que comprende las
siguientes etapas:

a. proveer un aparato raspador asegurado al
extremo de la tuberia en espiral en el ducto,

b. inyectar fluido bajo presién dentro del ducto
por detrds del raspador para impartirle
movimiento hacia adelante del raspador en el
ducto;

€. incrementar 1la presiéﬁ del fluido por detras
del raspador en un punto predeterminado para
abrir los puertos del propulsor dentro del
cuerpo del raspador y permitir que mGltiples
corrientes de fluido fluyan a través de los
puertos y sean emitidas a través del extremo
frontal del raspador;

d. circular el flujo emitido hacia atréds del
cuerpo del raspador, hacia arriba de la tuberia
en espiral hasta la superficie, de forma tal
que el fluido recirculado transporte cualquier
particula de desechos desalojada del ducto por

el flujo del fluido emitido.

21. El método de la reivindicacién 20, comprendiendo

ademids la etapa de recuperar el raspador desde
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22.

23.

abajo del ducto haciendo fluir un fluido bajo
presidén desde debajo de la perforacién de la
tuberia en espiral Y, bajo una presién
predeterminada, abrir los puertos de propulsor en
la direccién opuesta de tal manera que el fluido
que fluye a través de 1la perforacién de 1la
tuberia en espiral retorne al punto por detras
del raspador a través de los puertos de

propulsor.

El método de la reivindicacién 20, en donde los
puertos de propulsor se abren por presién del
fluido actuando sobre un resorte de propulsor con

una fuerza de alrededor de 3.100 kilopascales.

El método de la reivindicacién 20,_en donde los
puertos de propulscr se abren en la direccién
opuesta por la fuerza del fluido actuando un
segundo resorte del propulsor inverso con una

fuerza de alrededor de 1.034 kilopascales.

F
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Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de la
Decislon 486 de la Comisién de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de
Cooperacion en Materia de Patentes (PCT), regla 51 bis del Reglamento y Circular
Unica de la Superintendencia de industria y Comercio, se le comunica que:

# La solicitud no contiene la copia del documento en que consta la cesién del derecho
a la patente del inventor al solicitante o a su causante. (Art. 26-k) Decision 486).

W La solicitud no contiene el poder debidamente otorgado, con el lleno de los
requisitos exigidos por los articulos 83 y subsigulentes del Cédigo de Procedimiento
Civil. Adicionalmente, deberé presentar el documento que acredita la existencia y
representacion legal de la sociedad solicitante, cuando ésta fuere persona juridica.

En cumplimiento de lo dispuesto por el articulo 39 de la Declsién 486, se le requiere
para que dentro del término de dos meses siguientes a la fecha de notificacién del
presente oficio, complete los requisitos anteriormente enunciados. En caso de no dar

cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se considerard abandonada y
perdera su prelacion.

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal e), del
caplitulo quinto del titulo prime: la Circular Unica N° 10 de 2001.
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fecha, %;E m m .

202047

notificado por fijacion en lista de

Sede Centro: Casrers 13 No. 27-00 Pisoa 2, 5,7y 10
Conmutador; 3 820840 Fax: 1 505220
Scde CAN: Tr. 40A No. 38-50 3153265 al 69
Fax: 3 505220. Linea 9R00-910 165
Web: woacw sic.goven e-mail: mfo/@ieic.gov.co
Bogotd D.C. - Colombia



A

2>




