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X Patente de invencién \/ Patente de Modelo de Utilidad
1 (12) TIPO DE SOLICITUD ) )
X Capitulo | Capitulo Il
2 | DATOS SOLICITUD INTERNACIONAL PCT (86)
Solicitud Internacional No. PCT/US2011/067379 Fecha 27.12.2011
Publicacién Internacional No. WO 2012/094194 A2 Fecha 12.07.2012

3 I (54) TITULO DE LA INVENCION (200 caracteres o espacios maximos)

HERRAMIENTA DE INSERCI()N CON BAJA DENSIDAD CON CIRCULACION EQUIVALENTE

4 1 CLASIFICACION INTERNACIONAL (51) CIP

5 |(71)SOLICITANTE (s) D,,Esta pg(so

+Para datos adicionales utilizar hoja de informacion complementaria * -

APELLIDOS O RAZON SOCIAL 7"
i, HALLIBURTON ENERGY SER /1

IDENTIFICACION = - S TIPO

6 | DATOS DEL SOLICITANTE

DIRECCION 10200 Be!lalre Boulev', d-
@ o © Houston -
" DEPARTAMENTO/ESTADO Texas

PAIS DE RESIDENCIA

América

Estados Umdos de

, 313 7800 A i
T nfopl@cardenasycardenas com

Estados Unldos de
“Ameérica

7 ’ (72) INVENTOR (ES)

Para datos adicionales utilizar hoja de informacién complementaria

APELLIDOS NOMBRE NACIONALIDAD
Watson Brock Estadounidense
Moeller Daniel Estadounidense
Miller Kevin J. Estadounidense
DIRECCION DE CORREO ELECTRONICO:
8 | DATOS INVENTOR (ES)

PAIS RESIDENCIA DEPARTAMENTO CIUDAD DIRECCION
Estados Unidos de Texas Carrolliton 2535 Marsh Lane, #1004, 75006
América
Estados Unidos de Oklahoma Edmond 2108 Raintree Road, 73013 _
Ameérica
Estados Unidos de Texas Dallas 5622 Forney Road, 75227
Ameérica

OTRO(S) SOLICITANTE(S) Y/O (OTRO(S)) INVENTOR(ES)

r | Los demas solicitantes y/o (demas) inventores se indican en una hgja a continuacion.

PAIS

9 | (74) | | REPRESENTANTE | X | APODERADO
APELLIDOS NOMBRES IDENTIFICACION
ADARVE GOMEZ LUZ HELENA C.C 41575435 BTA T p 14884 CSJ
DIRECCION Carrera 7 No 71-52 Torre B Piso 9 No. TELEFONO 313 7800
CIUDAD BOGOTA E-MAIL infopi@cardenasycardenas.com
) No. DE PROTOCOLO
EN LA OFICINA
COLOMBIA




10 (30) DECLARACIONES DE PRIORIDAD X Si NO
(33) PAIS DE ORIGEN CcODIGO PAIS (31) NUMERO (32) FECHA (AAAA/MM/DD)
1. Estados Unidos de América us 12/985,907 06.01.2011
2.
3.

’ DECLARACION SOBRE USO DE RECURSOS GENETICOS O BIOLOGICOS

Declaro que el objeto de la presente solicitud de patente fue obtenido a partir de recursos genéticos o biolégicos de los que
cualquiera de los paises miembros de la Comunidad Andina es pais de origen.

] s ] wo
Nota: En caso afirmativo debera anexar copia del contrato de acceso de recursos genéticos o productos derivados, o
certificado o numero de registro, expedido por la Autoridad competente.

12 | DFECLARACIéN SOBRE USO DE CONOCIMIENTOS TRADICIONALES
Declaro que el objeto de la presente solicitud de patente fue obtenido a partir de conocimientos tradicionales de
comunidades indigenas, afroamericanas o locales de paises miembros de la Comunidad Andina.
(1 s B
Nota: En caso afirmativo debera anexar |a licencia o autorizacion de uso de conocimiento tradicional, o certificado, o
numero de registro expedido por la Autoridad competente.
13 l REDUCCION DE TASAS
Declaro que carezco de medios econémicos para presentar la solicitud de patente.
[ s E
Nota: En caso de ser persona natural y carecer de medios econdmicos, y por lo tanto, aplique la reduccién de tasas a que
se refiere la resolucion vigente en tarifas, debe firmar la presente solicitud bajo |la gravedad de juramento.
Micro, pequefias y medianas empresas Universidades publicas o privadas Entidades sin animo de lucro

. ] Copia simple de la declaracion de renta Copia acto de reconocimiento Copia de registro vigente en Camara de

del afio inmediatamente anterior, 0 en institucional emitido por el Ministerio comercio.
su defecto prueba documental idénea. de Educacion. Acreditacion
Colciencias.

Documento de constancia de Hoja de informacién complementaria.

cumplimiento con lo establecido en la
ley 905 de 2004.
Otros, especificar

14

AUTORIZACION DE NOTIFICACION EN LINEA SI ol x

Manifiesto que he leido y entendido perfectamente los términos y condiciones de usc de medios electronicos para las
notificaciones en linea a través de Internet de los actos administrativos proferidos por la Superintendencia de Industria y Comercio
gue deben ser notificados personalmente y, en consecuencia, autorizo el servicio de notificacion a través de internet.

14

COMPROBANTE DE PAGO O PAGO ELECTRONICO ' N° "13-0065585 Fecha 03.07.2013

15

FIRMA DEL SOLICITANTE, DEL. APODERADO O DEL REPRESENTANfE LEGAL
Junto a cada firma, indicar el nombre del firmante y su calidad (si tal calidad no es obvia al leer el petitorio)

[

LUZ HELENA ADARVE GOMEZ N/ -

16 ' ORDEN Y RELACION DE DOCUMENTOS QUE ACOMPANAN LA SOLICITUD
Documentacion Técnica Documentacién Juridica
Solicitud Internacional en castellano -
9. | X[ Poderes, si fuera el caso.
1. [ X] Descripcion N° de folios: 41 10. { X | Documento que legalmente pruebe la cesion del inventor al
2. | X| Reivindicaciones............. N° Reivindicaciones 20 || solicitante o a su causante .
3. | X| Dibujos y/o figuras N° folios: 18 1. Copla del con.trato de acceso de ret‘::ursos.genetlcos 0 productos
s [ XIR . derivados, certificado 0 nimero de registro, si fuera el caso.
B eSl.J.men‘ . ial bioloai . 12. Copia de la licencia o autorizacion de Conocimientos Tradicionales,
5. Certificado de depdsito de material biol6gico si L] certificado o nimero de registro, si fuera el caso.
— f‘fera el caso . " 13. | X | Documento que acredita la existencia y representacion legal, cuando
6. L'St_adc? d_e secuencias d? .nucl.eot|dos y/o | | el solicitante es persona juridica.
e ammqamdos en forma digital si fuera el caso 14. | X | Comprobante de pago de la tasa de presentacion de la solicitud.
7. | X| Arte final 12 x 12. — L o
— L 15. Comprobante de pago por reivindicacion de prioridad.
8. Anexo formato digital. —
— : 16. Comprobante de pago de [a tasa por concepto de excedente de
|| palabras en la publicacién.
17. | X| Comprobante de pago por reivindicacién adicional a 10.
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e RECIBO DE CAJA No. 13 - 0065585
Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA Bogota D.C., Julio 03 de 2013 - 11:20:31
RECIBIDO DE : CARDENAS & CARDENAS ABOGADOS PI LTDA NI 830.083.491
*** Soporte del Pago ***
TIPO PAGO BANCO CUENTA No. PAGQO FECHA PAGQ VR PAGO
CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 189797285 03/07/2013 6.995.000.00

*** Conceptos Pagados ***

CANT. RENTISTICQO CONCEPTO VL UNDITARIQ  Vr.CONCEPTO

1 50005-01-01 SOLICITUDES 1|LI\Q/EN&%S,\‘DE SOL. DE PATENTE DE 500.000.00 500.000.00
$500.000.00___

SON: IENTOS MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***

******
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No. 13 - 0065600

Bogota D.C., Julio 03 de 2013 - 11:20:31

RECIBIDO DE : CARDENAS & CARDENAS ABOGADQS PI LTDA

N1 830.083.491

*** Soporte del Pago ***

TIPQ PAGQ BANCO CUENTA No. PAGQO

FECHA PAGQ VR.PAGQ

CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 189797285

03/07/2013 6.995.000.00

*** Conceptos Pagados ***

CANT. RENTISTICQ CONCFPTOQ Ve UNDITARIO Vi CONCEPTO
5 50005-01-01 SOLICITUDES 1607 REIVINDICACION PATENTE UNITARIA 30.000.00 150.000.00
ADICIONAL ATAS 10 INIC
A $150.000.00

SON: **CIENTO CINCUENTA MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***
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SUPERINTENDENCIA Bogota D.C., Julio 03 de 2013 - 11:20:31

RECIBIDO DE : CARDENAS & CARDENAS ABOGADOS PI LTDA NI 830.083.491

*** Soporte del Pago ***
TIPQ PAGO BANCO CUENTA No PAGQ EECHA PAGO VR PAGO
. CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 189797285 03/07/2013 6.995.000.00

*** Conceptos Pagados ***

‘ CANT. RENTISTICO CONCEPTQ Vr.UNDITARIO Vr.CONCEPTQ
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EXTR;ACTO PARA PUBLICALIUN
lndustria?Comercio D Patente de Invencion Patente modelo de utilidad X| PCT
SUPERINTENDENCIA - ,

(21) No De solicitud (51) int. Cl:
(22) Fecha de solicitud (71) Solicitante (s) HALLIBURTON ENERGY SERVICES, INC
(30) Prioridad (72) Inventor (es)

Brock Watson; Daniel Moeller, Kevin Miller
(31) No Prioridad 12/985,907 ,

(32) Fecha 06.01.2011

(33) Pais US (74) Apoderado (s) LUZ HELENA ADARVE

(54) Titulo HERRAMIENTA DE INSERCION CON BAJA DENSIDAD CON CIRCULACION EQUIVALENTE

Las casillas identificadas con 85, 86 y 87 sdlo aplican para PCT

(85) Fecha limite de inicio Fase Nacional 06.08.2013

(86) Datos relativos a la presentacion de la solicitud PCT (87) Publicacidn internacional
Fecha de presentacion de la solicitud 27.12.2011 Fecha 12.07.2012
No de Solicitud PCT PCT/US2011/067379 No Publicacion WO 2012/094194 A2

Resumen reivindicacion (es):

Se proporciona un conjunto de herramienta de fondo de pozo para campo petrolero. El conjunto de
herramienta comprende un mandril, una valvula orientada para bloguear al flujo descendente a través del
mandril en una posicidén cerrada, un primer piston situado por encima de la valvula y por lo menos parcialmente
alrededor de la parte externa del mandril. El primer piston estd configurado para desarroliar fuerza motriz a
partir de una presién diferencial entre el interior del mandril y el exterior del conjunto de herramienta para -
fondo de pozo en campo petrolero. 6



SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

fﬁ , . DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

. . TARJETA DE ARCHIVO PROPIETARIOS
Industria y Comercio

SUPERINTENDENCIA

PATENTE DE INVENCION [ \ PCT | X ] MODELO DE UTILIDAD l lDISENO INDUSTRIAL

{21) No de solicitud: (22) Fecha de solicitud:

{51) Clasificacion Internacional:

(71)Solicitante(s) HALLIBURTON ENERGY SERVICES, INC

{72) Inventor(es) Brock Watson; Daniel Moeller, Kevin Miller

(74) Apoderado: LUZ HELENA ADARVE GOMEZ

(30) Prioridad (31) No Prioridad {32) Fecha {33) Pais
12/985,907 06.01.2011 Us

{85) Fecha inicio fase nacional: 06.08.2013

{86) Datos relativos a la presentacion de [a solicitud PCT
Fecha de presentacién de la solicitud: 27.12.2011
No de solicitud: PCT/US2011/067379

(54) Titulo HERRAMIENTA DE INSERCION CON BAJA DENSIDAD CON CIRCULACION EQUIVALENTE ’_}



SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO

DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

L . TARJETA DE ARCHIVO TEMATICO
Industria y Comercio - o _
CUPERINTENDENCIA -

PATENTE DE INVENCION l PCT | X ‘ MODELO DE UTILIDAD [ ! DISENO INDUSTRIAL

(21) No de solicitud: (22) Fecha de solicitud: ]
(71) Solicitante(s) HALLIBURTON ENERGY SERVICES, INC

(72) Inventor (es) Brock Watson, Daniel Moeller, Kevin Miller
(74) Apoderado: LUZ HELENA ADARVE GOMEZ

(30) Prioridad (31) No Prioridad (32) Fecha (33) Pais o "“‘;“" :
12/985,907 06.01.2011  US N
_(85) Fecha limite inicio fase nacional: 06.08.2013 (87) Publicacion internacional:
(86) Datos relativos a_ja_p_resentaci_dn de la solic. PCT Fecha:_12.07.20_12
Fecha de presentacion de la solicitud: 27.12.2011 No Publicaciéon: WO 20127094194 A2
No de Scolicitud PCT/US2011/067379

(54) Titulo: HERRAMIENTA DE INSERCION CON BAJA DENSIDAD CON CIRCULACION EQUIVALENTE

(57) Resumen:
Se proporciona un conjunto de herramienta de fondo de pozo para campo petrolero. El conjunto de herramienta comprende
un mandril, una valvula orientada para bloquear al flujo descendente a través del mandril en una posicion cerrada, un primer
piston situado por encima de la valvula y por lo menos parcialmente alrededor de la parte externa del mandril. El primer
piston esta configurado para desarrollar fuerza motriz a partir de una presién diferencial entre el interior del mandril y el
exterior del conjunto de herramienta para fondo de pozo en campo petrolero. g
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(Convention de La Haye du 5 Octobre 1961)

1. Country:
This public document
2. has been signed by

3. acting in the capacity of

4. and hears the seal/stamp of

5. at Austin, Texas

United States of America

DEBORAH A HAYS

Notary Public, State of Texas

DEBORAH A HAYS, Notary Public, State of
Texas, Commission Expires: 11-28-03

CERTIFIED

6. on.July 1, 2002

7. by the Secretary of State of Texas

8. Certificate No. N-300437

9. Seal

10. Signature:

Gwyn Shea
. Secretary of State

ST/elk

AADUC:,,
Hikba -
IMTERESE 4

%ES No, 323 DEL #in, o

2002]43




- Colombia -

POWER OF ATTORNEY

Houston

In the city of , on the ,fizf‘day of the month of

April , of the year two thousand and two (2.002), before me,
[ XERORA é H;HS / Notary Public, appeared
Charles H. White )

of Legal age, and domiciled at
Houston, Texas USA , and stated:

FIRST: That he/she acts in his/ her capacity of

Vice President of Halliburton Energy Services, Tnc@
company legally constituted and in existence in accordance with the laws of
Delaware, USA 7 and domiciled at

Houston, Texas USA , as evidenced in the By-laws and Articles of

Incorporation, documents which I have examined.

SECOND: That in such capacity he/she grants hereby special, ample and sufficient
Power of Attorney to DARIO CARDENAS NAVAS and/or EDUARDO CARDENAS
CABALLERO, and/or BERNARDO P. CARDENAS MARTINEZ and/or JAMES VALDIRI
REYES and/or Luz HELENA ADARVE GOMEZ, and/or JUANITA ACOSTA GOMEZ
and/or ANA MARIA RUIZ RUEDA, registered lawyers of the firm CARDENAS &
CARDENAS PROPIEDAD INTELECTUAL LAWYERS, domiciled at Carrera 7 No. 71-52,
Torre B, Piso 9, Bogotd, D.C. Colombia, to carry before the corresponding
Colombian national offices and authorities the proceedings to obtain patent,
industrial models and designs and trademark registrations, as well as proceedings
of renewals, assignments, change of name or domicile of the owner, waivers and
licenses of the same for which purpose they are empowered to take before said
authorities all necessary actions for the indicated purposes; to file applications,
statements, claims, formulate descriptions, amendments, oppositions and appeals;
pay all taxes and installments and make any other payments determined by law; to
receive every document and values issuing the respective discharge; to fulfill any
other requirements and take, in general, every measure that they shall deem .
appropriate for the defense and protection of the trademarks of the company in the
event of infringements, oppositions, proceedings for cancellation or annulment,
imposition of fines, including resort to litigation; they are empowered to appear as
plaintiff or defendant before the competent judges, being entitled to transact,
submit to arbitration, waive, receive, resign, withdraw, appeal and all other legal
powers which may be necessary, and it is hereby ratified and confirmed, any such

MADUCCION Urvtiag m. MJ 143
BILOA AGUILERA DE FPioo
INTERPRETE OFw 1
BLS Bo, 323 DEL MM, OF (0 -7




act said attorney lawfully do for its benefit, as my own act granting them also
power to substitute this proxy and if necessary to revoke such substitutions.

THIRD: That for purposes of articles 597 and 543 of the Colombian code of

Commerce the attorneys are empowered to receive service of notice and designate
judicial and extra judicial attorneys.

SIGNED AT Houston, Texas USA
ON _ 30 Apre ZOO2

o (O Gl

Charles H. White
Vice President %

NOTARY PUBLIC

MALULL LS e 2!332“45
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NOTARIAL CERTIFICATION

The undersigned Notary Public certifies that Mr.
Charles H. White

- appeared before me and signed the
preceding document; that [ know him personally and I am certain that he has legal

capacity to grant it; that he is _Vice President of
Halliburton Energy

Services, Ingmd is consequently authorized to grant such
document; that such company is organized under the laws of Delaware USA
, and is domiciled at Houston, Texas USA

and that the act for which this document is granted is included among those which
constitute the corporate object of the named company. Furthermore, that such
company performs its corporate purpose in accordance with the laws of its
incorporation and domicile.

[ am certain of all these facts because | have examined the respective documents
consisting of [Pwen of .@#aimeg ~Colomsin.
all of which I hereby attest.

NOTARY PUBLIC (signature)

ISSUED ANDSIGNED AT Ausron), /1neess (ounry, TEXaS
DATED 30 _Aooi.  Zapz

2\ DEBORAH A. HAYS
Nelary Public, Siate of Teras
TR Cemmission Explres 11-28-2003

Fereersd sty -

(LEGALIZATION BY APOSTILLE IS REQUIRED)
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Traduccion Oficial No. 2002/143 de un documento escrito en inglés el cual para su
identificacion se sella con el sello del traductor al tiempo con la presente. Esta
traduccion ha sido preparada por Hilda Aguilera de Piedrahita, traductora oficial
debidamente reconocida por el Ministerio de Relaciones Exteriores y autorizada por el

Ministerio de Justicia y del Derecho por Resolucion No. 323 de 1980.

PODER -Colombia-

En la ciudad de Houston, el dia 30 del mes de Abril del afio Dos Mil Dos (2002), ante

mi, Deborah A. Hays, Notario Publico, comparecié Charles H. White, mayor de edad, y

domiciliado en Houston, Texas, Estados Unidos de América, y manifestd:

PRIMERO: Que ellella obra en su calidad de Vicepresidente de Halliburton Energy
Services, Inc., una compaiiia legalmente constituida y existente de conformidad con las
leyes del estado de Delaware, Estados Unidos de América, y con domicilio en Houston,
Texas, Estados Unidos de América, gegun lo evidencian sus Estatutos y Articulos de

Constitucidén, documentos que he examinado.

SEGUNDO: que en tal calidad el/ella otorga por el presente poder especial amplio y
suficiente a DARIO CARDENAS-NAVAS y/o EDUARDO CARDENAS CABALLERO,
y/lo BERNARDO P. CARDENAS-MARTINEZ, y/o JAMES VALDIRI-REYES y/o LUZ

HELENA ADARVE-GOMEZ, y/o JUANITA ACOSTA GOMEZ y/o ANA MARIA RUIZ

PN & o 2d | - &)

HILDA AGUILERA DE PIENHoNITA
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RUEDA, abogados registrados de la frma CARDENAS & CARDENAS ABOGADOS,
domiciliada en la Carrera 7 No. 71-52, Tomre B, Piso 9, Santafé de Bogotd D.C.,
Colombia, para llevar a cabo ante las correspondientes Oficinas Nacionales
Colombianas y autoridades los tramites para obtener registros de patentes, modelos
industriales, y disefios y registros de marcas, asi como tramites para renovaciones,
traspasos, cambios de nombre o domicilio del propietario, renuncias y licencias de los

mismos para cuyo fin estan facultados para realizar ante dichas autoridades todas las

acciones necesarias para los fines indicados; para presentar solicitudes, declaraciones,
reivindicaciones, formular descripciones, modificaciones, oposiciones, y apelaciones:
pagar todos los impuestos y derechos y hacer cualesquiera otros pagos que la ley
determine; recibir todos los documentos y valores con expedicion del respectivo
descargo; llenar cualesquiera otros requisitos y tomar en general todas las medidas
que juzguen oportunas para la defensa y proteccion de las marcas de la compania en el
evento de infracciones, oposiciones, procesos de cancelacion o anulacion, imposicion
de multas, incluyendo recurrir a litigio; quedan facultados para comparecer en calidad

de demandante o demandado ante los jueces competentes, tendran derecho de

transar, someterse a arbitraje, renunciar, recibir, renunciar, desistir, apelar y todas las
demas facultades legales que puedan requerirse, y por el presente declara desde ahora

valido y satisfactorio lo que dichos abogados hagan en nuestro beneficio, otorgandoles

ﬂ

también poder para sustituir este poder y si fuere necesario para revocar tales

sustituciones.

RADUCCION OFITIAL Mg, C d ‘4%
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TERCERO: que para fines de los articulos 597 y 543 del Codigo Colombiano de
Comercio, los abogados estan facultados para recibir notificaciones y para designar

apoderados judiciales y extrajudiciales.

FIRMADO EN: Houston, Texas, Unidos de América.,

EL: 30 de Abril de 2002.

POR: (Firmado) Charles H. White

Vice Presidente

(Firmado: Sello de Revisado y Firma llegible.)

NOTARIO PUBLICO

CERTIFICACION NOTARIAL

El suscrito Notario Publico certifica que Charles H. White comparecié ante mi y
suscribié el documento precedente; que lo conozco personalmente y que estoy seguro
de que tiene las facultades para otorgarlo; que él es Vicepresidente de Halliburton
Energy Services, Inc., y por consiguiente esta autorizado para otorgar dicho documento:
que la compafia mencionada existe y esta constituida bajo las leyes del estado de

Delaware, y con domicilio en Houston, Texas, Estados Unidos de América, y que el acto
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para el cual se otorga este documento esta incluido entre aquellos que constituyen el
objeto social de la compafiia mencionada.
Estoy seguro de todos estos hechos por haber examinado los documentos respectivos

consistentes en el Poder-Colombia, de todo lo cual doy fe.

NOTARIO PUBLICO /(Firma):Deborah H. Hays

EXPEDIDO Y FIRMADO EN Houston, Condado de Harris, Texas

FECHA : 30 de Abril de 2002.

Sello a tinta: Deborah A. Hays, Notario Publico, Estado de Texas, Mi comision expira el
11-28-20083.

(SE REQUIERE LEGALIZACION MEDIANTE APOSTILLA)

ESTADO DE TEXAS
Secretario de Estado
APOSTILLA

(Convencion de la Haya de Octubre 5 de 1961)

; Pais: Estados Unidos de América

Este documento pablico
= Ha sido firmado por Deborah A. Hays
3. Actuando en calidad de Notario Publico, Estado de Texas
4. Lleva el sello/estampilla de Deborah A. Hays, Notario Publico Estado de Texas,

Su comision expira el 11-28-03.

CERTIFICADO
o v, o 2002143
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10.

En'Austin, Texas
Hoy 1 de Julio, 2002.
Por El Secretario de Estado de Texas
Certificado Niumero N-300437
Sello (Sello Pre-impreso)
Firma (Firmado)
Gwyn Shea

Secretario de Estado
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ES TRADUCCION FIEL Y COMPLETA de la cual se deja copia en los archivos de esta

oficina para su confrontacién y a la cual me remito.

Bogota, Julio 17 de 2002.
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Etiqueta del Abogado 2010-1P-033084U1 Patente
1391-93100

CESION
EN CONSIDERACION DE DIEZ DOLARES ($10.00) pagados en efectivo a la
mano por HALLIBURTON ENERGY SERVICES, INC., y otras valiosas
consideraciones, el recibo y suficiencia de lo cual se reconoce por la presente,
Brock Watson, Daniel Moeller, y Kevin J. Miler (los “CEDENTES”), han
desarrollado una invencion “NOMBRE DE LA PATENTE" durante el empleo bien
sea como un empleado o consultor de HALLIBURTON ENERGY SERVICES,
INC., una sociedad organizada y existente bajo las leyes del Estado de Delaware,
que hace negocios en Carrollton, Texas (llamada en lo sucesivo el
“CESIONARIQ"), para que por medio de la presente VENDA, CEDA y TRASPASE
al mencionado CESIONARIO, sus sucesores y cesionarios, la totalidad del

derecho, titulo e interés en todo el mundo en y para:

1. La Solicitud de patente de los Estados Unidos de Ameérica sobre la

mencionada invencion “Nombre de la patente”;

2. Todas las solicitudes para patente o proteccion similar sobre la mencionada
invencion que hayan sido o puedan ser hechas por nosotros o nuestros
representantes legales en el futuro, bien sea en los Estados Unidos de

Ameérica o cualquier otro lugar en cualquier parte del mundo;

3. Todas las patentes y proteccion similar que hayan sido o puedan ser
otorgadas en el futuro sobre la invencién mencionada a nosotros o nuestros
representantes legales, bien sea en los Estados Unidos de América o

cualquier otro lugar en cualquier parte del mundo;



4. Todas las sustituciones y las divisiones, continuaciones, continuaciones en
parte, renovaciones, reexpediciones, extensiones, y similares de las
solicitudes mencionadas y el otorgamiento de patentes y similares,
incluyendo sin limitaciones, aquellas obtenidas o permisibles bajo las leyes

y estatutos pasados, presentes y futuros;

5. Todos los derechos de accion por cuenta de usos no autorizados pasados,
presentes y futuros de la mencionada invencion por infraccion de las

patentes y proteccion similar mencionadas.

6. El derecho del CESIONARIO de presentar en su nombre solicitudes de
patentes y proteccion similar para la invencidn mencionada en cualquier

pais o paises extranjeros a los Estados Unidos; y

7. Todos los derechos internacionales de prioridad asociados con la invencion

mencionada, las solicitudes, patentes y proteccion similar;

Y pacto que yo, mis herederos, representantes legales, cesionarios,
administradores y ejecutores a expensas del CESIONARIO, sus sucesores y
cesionarios, firmaran todos los documentos y ejecutaran tales otros actos como
puedan ser razonablemente necesarios para dar al CESIONARIO, sus sucesores

y cesionarios el beneficio total de esta Cesion.

FIRMADO en el lugar y la fecha indicada a continuacion, en el lado opuesto se

encuentra mi firma.

ENERO 6, 2011
Lugar: Halliburton, Carroliton, TX

L9



ESTADO DE TEXAS §
§
CONDADO DE DALLAS §
ANTE MI, la autoridad abajo firmante, este dia comparecio personalmente Brock
Watson a quien conozco como la persona cuyo nombre esta suscrito en el

anterior instrumento, y reconocié que el firmd el mismo para los propoésitos vy

consideraciones expresadas en él.
OTORGADO BAJO MI FIRMA'Y SELLO OFICIAL, este 6 de Enero de 2011

(Firma Manuscrita)

Notario Publico en y para el
Estado de TEXAS
[SELLO] Mi Comision Expira: 12-21-2014

RUTHINE LIEBMAN

Notario Publico, Estado de Texas
Mi Comision Expira

12-21-2014

(Utee

)C‘/u A7)
ENERO 7, 2011 ~—Daniel Moeller

Lugar: Halliburton, Energy Services



ESTADO DE OKLAHOMA §
CONDADO DE OKLAHOMA §
ANTE MI, la autoridad abajo firmante, este dia comparecié personalmente Daniel
Moeller a quien conozco como la persona cuyo nombre esta suscrito en el anterior
instrumento, y reconocié que el firmdé el mismo para los propositos y
consideraciones expresadas en él.

OTORGADO BAJO MI FIRMA'Y SELLO OFICIAL, este 7 de Enero de 2011

(Firma Manuscrita)

Notario Publico en y para el
Estado de OKLAHOMA
[SELLO] Mi Comision Expira: 02-01-12

SUSAN W. DYER

Notario Publico, Estado de Oklahoma
Mi Comision Expira

02-01-12
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Kevin willer

ENERO 6, 2011
Lugar: Halliburton, Carrollton

ESTADO DE TEXAS §
§
CONDADO DE DALLAS §
ANTE MI, la autoridad abajo firmante, este dia comparecié personalmente Kevin
J. Miller a quien conozco como la persona cuyo nombre esta suscrito en el

anterior instrumento, y reconocié que el firmé el mismo para los propodsitos y

consideraciones expresadas en él.
OTORGADO BAJO MI FIRMA Y SELLO OFICIAL, este 6 de Enero de 2011

(Firma Manuscrita)

Notario Publico en y para el
Estado de TEXAS
[SELLO] Mi Comision Expira: 12-21-2014

RUTHINE LIEBMAN

Notario Publico, Estado de Texas
Mi Comision Expira

12-21-2014
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Atty. Dkt. 2010-1P-033084U1

1391-93100

ASSIGNMENT

Parent

IN CONSIDERATION OF TEN DOLLARS ($10.00) cash in hand paid to me by
HALLIBURTON ENERGY SERVICES, INC., and other valuable consideration, the receipt and
sufficiency of which is hereby acknowledged, Brock Watson, Daniel Moceller, and Kevin J. Miller
("ASSIGNORS"), having made an invention in “Low Equivalent Circulation Density Setting

Tool” while in the employ either as an employee or consultant of HALLIBURTON ENERGY

SERVICES, INC,, a corporation organized and existing under the laws of the State of Delaware,

doing business at Carrollton, Texas (sometimes hereinafter called "ASSIGNEE"), do hereby

ASSIGN, SELL and CONVEY to said ASSIGNEE, its successors and assigns, the entire right, title

and interest throughout the world in and to:

109827 v1/1391.93100

United States of America patent application on said
mvention in “Low Equivalent Circulation Density Setting
Tool”;

All applications for patent or like protection on said
invention that have now been or may in the future be made
by us or our legal representatives, whether in the United
States of America or any other place anywhere in the world;

All patents and like protection that have now been or may in
the future be granted on said invention to us or our legal
representatives, whether in the United States of America or
in any other country or place anywhere in the world;

All  substitutions for and divisions, continuations,
continuations-in-part, renewals, reissues, extensions, and the
like of said applications and patents and like grants,
including without limitations, those obtained or permissible
under past, present and future law and statutes;

All rights of action on account of past, present and future
unauthorized use of said invention for infringement of said
patents and like protection;

The right to ASSIGNEE to file in its name applications for
patents and like protection for said invention in any country
or countries foreign to the United States; and

All international rights of priority associated with said
invention, applications, patents and like protection;

U



Atty. Dkt. 2010-1P-033084U1 Patent
139193100

and I covenant that I, my heirs, legal representatives, assigns, administrators, and executors will at
the expense of ASSIGNEE, its successors and assigns, execute all papers and perform such other

acts as may be reasonably necessary to give ASSIGNEE, its successors and assigns, the full benefit

of this Assignment.

EXECUTED at the place and on the date indicated below, opposite ¥y signature.
EQ&“ lo oo /g%/ 2&
e

" Brock Wa;son ~

Place: %[Zﬁw&lm; Carm//;‘m J X

THE STATE OF TEXAS §
§
county of 4 Vg //a s §

BEFORE ME, the undersigned authority, on this day personally appeared Brock Watson
known to me to be the person whose name is subscribed to the foregoing instrument, and
acknowledged to me that he executed the same for the purposes and consideration therein
expressed.

GIVEN UNDER MY HAND AND SEAL OF OFFICE, this the % % day of é&”“ 4
2011. Y,

Notaryzf Public i%ﬁ)r the State of TEXAS

My Commission Expires: _/Z -2/~ 70/ %

[SEAL]

INE LIEBMAN

§ %, RUTH ;
; Notary Public, State of Texas %
2\ % .:: My Commisslon Expires g
NG December 21, %

e

109827 v171391 93100



Atty. Dkt. 2010-1P-033084U1 Patent

1391-93100
l-7- 20 U 2011 ﬁw(%e/
Date —Daniel Moeller

Place: E’/{A’be?}ui?/'rovv E«UE&,L)f SE@uicES

THE STATE OF OKLAHOMA §
§
COUNTY OF O’é/.e T s ;

BEFORE ME, the undersigned authority, on this day personally appeared Daniel Moeller
known to me to be the person whose name is subscribed to the foregoing instrument, and
acknowledged to me that he executed the same for the purposes and consideration therein
expressed.

GIVEN UNDER MY HAND AND SEAL OF OFFICE, this the 7% day 6&5
2011,
Aot B

Notary Public in and for the State of OKLAHOMA

My Commission Expires: (2 / iz /// [

109827 v1/1391 93100
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Atty. Dkt. 2010-1P-033084U1 Patent

1391-93100
New & L2011 \/}/{/{Zﬂ_:_.__
Dat@ iller

Place: H&[L!’)q/?fm CC}KR:S//‘JL@"\

THE STATE OF TEXAS

§
COUNTY OF DQ le< g

BEFORE ME, the undersigned authority, on this day personally appeared Kevin J. Miller
known to me to be the person whosc namc is subscribed to the foregoing instrument, and
acknowledged to me that he executed the same for the purposes and consideration therein
expressed.

GIVEN UNDER MY HAND AND SEAL OF OFFICE, this the & % day o%m%@
2011.

Public in and Tor the State of TEXAS

SEAL]

My Commission Expires: _ /a7 -2/ -,,Zéé'f_l

RUTHINE LIEBMAN
Notary Public, Stale of Texas 4
My Gommlas!on Expues A
Dacembar A

109827 v1/1391 93100



HERRAMIENTA DE INSERCION CON BAJA DENSIDAD CON CIRCULA-

CION EQUIVALENTE

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0001] Se utilizan generalmente los soportes colgantes
para forros expansibles a fin de asegurar a un forro den-
tro de un entubado o sarta de forro previamente colocado.
Se colocan tipicamente estos tipos de soportes colgantes
de forro mediante la expansidén de tales soportes radial-
mente hacia fuera hacla contacto de acoplamiento y sella-
do con el entubado o sarta de forro previo. Muchos de ta-
les soportes colgantes de forro se expanden mediante el
usc de presién hidréaulica para empujar un cono o cufia de
expansién a través del soporte colgante.

[0002] Se realiza tipicamente el proceso de expansiédn
por medio de una herramienta de accionamientoc o© herra-
mienta de 1insercidén utilizadas para 1llevar al soporte
colgante de forro y a este ultimo hacia un orificio de
pozo. Se puede interconectar a la herramienta de acciona-
miento © a la herramienta de insercidén entre una sarta de
trabajo (por ejemplo, una sarta tubular constituida por
tuberia de perforacidén u otros elementos tubulares seg-
mentados o continucs) y el soporte colgante del forro.
[0003] 31 se expande el soporte colgante del forro
utilizando presién hidrdulica, entonces, se emplea gene-

ralmente a la herramienta de accionamiento o herramienta

P



de insercién para controlar a la comunicacidén de presién
y paso de fluido hacia y desde varias porciones del meca-
nismo de expansién del soporte colgante del forro y entre
la sarta de trabajo y este uGltimo. Se puede utilizar tam-
bién a la herramienta de accionamiento © insercién para
controlara el momento y la forma en que se libera a la
sarta de trabajo desde el soporte colgante de forro, por
ejemplo, después de la expansién de este Ultimo y después
de una insercién fallida de tal soporte.

[0004] La herramienta de acciconamientc o la herramien-
ta de 1insercion pueden permitir la cementacién a través
de las mismas en aquellos casos en los cuales el forro
tiene que ser cementado en el orificio de pozo. Alguncs
disefios de la herramienta de accionamiento o de insercién
emplean una esfera o tapén de cementacidn gque se deja
caer a través de la sarta de trabajo al terminar la ope-
racién de cementacidén y antes de la expansidn del soporte
colgante de forro. Sin embargo, a profundidad esencial
y/o en orificios de pozo altamente desviados, puede tomar
mucho tiempo para gque la esfera llegue a la herramienta
de accionamiento © insercidén, tiempo durante el cual el
cemento puede fraguar alrededor de la tuberia de perfora-
cién y causar potencialmente que la misma quede atasca-
da. Ademés, la esfera quizas no pueda llegar a la herra-

mienta de accionamiento © insercidn. Ademas, se posible



que el tapén de cementacién no pueda aterrizar correcta-
mente sobre un collar flotante correspondiente.

RESUMEN DE LA INVENCION
[0005] En una forma, se describe un conjunto de herra-
mienta de fondo de pozo para campo petrolero. El conjunto
de herramienta comprende un mandril, una valvula orienta-
da para bloguear el flujo descendente a través del man-
dril en una posicidén cerrada y un primer pistdn situado
por encima de la valvula y por lc mencs parcialmente al-
rededor de la parte externa de un mandril. El primer pis-
tén estd configurado para desarrollar fuerza motriz a
partir de una presidén diferencial entre la parte interna
del mandril y la parte externa del conjunto de herramien-
ta de fondc de pozo de campo petrolero.
[0006] En una forma, se describe una herramienta de
insercién de fondo de pozo. Esta herramienta de insercidn
comprende una valvula esférica, un mandril de collar dis-
puesto en forma giratoria en la herramienta de inserciodn;
dicho mandril de collar comprende dientes; y un collar
accionante que también lleva dientes; los dientes del co-
llar accionante acoplan con los dientes del mandril de
collar para asegurar por torsién a este ultimo contra el
collar accionante; y un primer pistén situado en la parte
superior del pozo desde la valvula esférica.
[0007] En una forma, se describe un métodec para libe-

rar hidrdulicamente una valvula de mariposa de una herra-



mienta de insercién configurada para colocar un forro en-
tro de un entubado. La valvula de mariposa comprende un
pistén de mariposa y una mariposa accionada por resorte
montada en la parte superior del pistdn de mariposa. La
herramienta de insercidédn comprende por lo menos un pistdn
situado en la parte superior del pozo desde la valvula de
mariposa; un estabilizador de mariposa configurado para
mantener a la misma en una posicidédn abierta; una cubierta
de mariposa en cuyo interior estd dispuesto =1 pistdén de
mariposa; y un tornillo de corte que fija al pistdédn de
mariposa contra la cubierta del mismo. El método compren-
de la compresidén de un espacio entre el pistdédn de maripo-
sa y la cubierta del mismo y el fondo del pozo desde el
cabezal del pistdédn de mariposa hasta una primera presioén;
y la compresién de un espacio en la parte superior del
pozo desde la cabeza del pistdn de mariposa hasta una
sequnda presidén mayor que la primera presidén, en una mag-
nitud suficiente para vencer una resistencia de corte del
tornillc. El métodc comprende ademas cortar al tornillo
de corte, forzar al pistén de mariposa del fondo de pozo
con relacidén a la cubierta del pistén y el estabilizador
del mismo, de modo que el pistdn se separe de tal estabi-
lizador; y el cierre de la mariposa.

[0008] En una forma, se describe un método para inser-
tar un forro dentro de un entubade. El método comprende

el accionamiento de una valvula para bloguear al flujo



descendente a través de una herramienta de insercién;
desarrollar una presién diferencial entre la parte inter-
na de dicha herramienta por encima de la valvula y la
parte externa de la herramienta de insercién; y colocar
al forro en el interior del entubado en respuesta a la
presién diferencial.
[0009) Se comprendera mejor estas y otras caracteris-
ticas con la ayuda de la siguiente descripcién detallada
tomada conjuntamente con los dibujos y reivindicaciones
gue se anexan.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0010] Para comprender mejor a la presente descrip-
cién, se hace referencia ahocra a la siguiente descripcion
breve tomada de acuerdo con los dibujos adjuntos y la
descripcién detallada, en los cuales los numeros de refe-
rencia iguales representan partes similares.
[0011] La Figura 1A es una vista esquematica en corte
transversal de una porcién de una forma de una herramien-
ta de insercién.
[0012] La Figura 1B es una vista esguemdtica en corte
transversal de una porcidén adiciocnal de la forma de una
herramienta de insercién ilustrada en la Figura 1A.
[0013] La Figura 1C es una vista esquematica en corte
transversal de una porcidén adicicnal de la forma de una

herramienta de insercidén ilustrada en la Figura 1A.



[0014] La Figura 1D es una vista esquematica en corte
transversal de una porcidén adicional de la forma de la
forma de una herramienta de insercidén ilustrada en la Fi-
gura 1A.

[0015] La Figura 2 es una vista esquematica en corte
transversal de una forma de un mecanismo de valvula.
[0016] La Figura 3A es una vista frontal esquematica
de una forma de un mandril de collar incluido en el meca-
nismo de valvula de la Figura 2.

OO La Figqura 3B es una vista esguematica en corte
transversal de una forma de un estabilizador de maripcsa
incluido en el mecanismo de valvula de la Figura 2.

[0018] La Figura 3C es una vista esquemdtica en corte
transversal de una forma de un estabilizador de collar
incluido en el mecanismo de valvula de la Figura 2.

[0019] La Figura 3D es una vista esquematica en corte
transversal de la forma del mecanismo de valvula de la
Figura 2.

[0020] La Figura 4A es una vista esquematica en corte
transversal de la forma del mecanismo de valvula de la
Figura 2, antes de la liberacién de una mariposa.

[0021)] La Figura 4B es una vista esquematica en corte
transversal de la forma de mecanismo de mariposa de la
Figura 2, después de la liberacién hidraulica de la mis-

ma .



[0022] La Figura 4C es una vista esquematica en corte
transversal de la forma de mecanismo de mariposa de la
Figura 2, después de la liberacién mecanica de la misma.
[0023] La Figura 5 es una vista esquematica en corte
transversal de una forma adicional de un mecanismo de
valvula.

[0024] La Figura 6A es una vista esquematica en corte
transversal de una forma adicional de un mecanismo de
valvula.

[0025] La Figura 6B es una vista esquemdtica en corte
transversal de la forma del mecanismo de valvula de la
Figura 6A, después de la liberacién mecdnica de una mari-
posa.

[0026] La Figura 7A es una vista esquematica en corte
transversal de una forma adicional de un mecanismo de
valvula.

[0027] La Figura 7B es una vista esquematica en corte
transversal de la forma del mecanismo de valvula de la
Figura 7A, después de la liberacién mecédnica de la mari-
posa.

[0028] La Figura BA es una vista esquematica en corte
transversal de una forma adicional de un mecanismo de
valvula, en la cual estd cerrada la valvula esférica.
(0029] La Figura 8B es una vista esquematica en corte
transversal de la forma de mecanismo de valvula de la Fi-

gura 8A, en la cual esta abierta la valvula esférica.



[(0030] La Figura 8C es una vista esquematica frontal
de una forma de un mandril de collar incluido en el meca-
nismo de valvula de la Figura 8A.
[0031] La Figura 8D es una vista esquematica frontal
de una forma de un collar accionado incluido en el meca-
nismo de valwvula de la Figura 8A.
[0032] La Figura BE es una wvista esquematica en pers-
pectiva de una forma de un pasader deslizante incluido en
el mecanismo de valvula de la Figura B8A.
[0033] La Figura B8F es una vista esquemdtica en pers-
pectiva de una forma de una forma de un manguito desli-
zante incluido en el mecanismo de valvula de la Figura
8A.
[0034] La Figura 9 es un flujograma de un métodc para
liberar hidrdulicamente a una valvula de mariposa.
DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS
[0035] Se comprenderd gque aunque se 1lustra mas ade-
lante realizaciones ilustrativas de una o mas formas, los
conjuntos y métcdos pueden ser ejecutados wutilizando
cualgquier numero de técnicas, ya sea corrientemente cono-
cidas ¢ todavia no existentes. La descripcidn no debe es-
tar limitada de ningun modo a las realizaciones, dibujos
y técnica ilustrativas mostradas mas adelante, perc puede
ser modificada dentro de los alcances de las reivindica-

ciones finales con sus equivalentes de alcance pleno.
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A menos que se especifigue de otro modo, el términc
Yacoplar” que describe una interaccién entre elementos,
no significa que limita la interaccién para dirigir a la
misma entre tales elementos y también puede incluir la
interaccién indirecta entre los elementos descritos. En
la siguiente descripcién y en las reivindicaciones, los
términcs “incluyendo” vy “comprendiendo” se utilizan en
una forma de extremos abiertos y, asi, deben ser inter-
pretados con el significado de “incluyendo, pero sin li-
mitarse a...”. Se hard referencia a hacia arriba ¢ hacia
abajo para propositecs de descripcidn con “arriba”, “supe-
rior?”, “ascendente”, “corriente ascendente” o “hacia
arriba del orificio de pozo” que significan hacia la su-

A -~

perficie del orificio de pozo y “hacia abajo”, infe-
rior”, “descendente”, “corriente descendente” o “fondo de
pozo” para denotar hacia el extremo terminal del pozo,
sin tomar en cuenta la orientacidn del orificic de pozo.
lLas varias caracteristicas mencionadas anteriormente, asi
como también otras caracteristicas descritas detallada-
mente mas adelante, seran facilmente evidentes para los
expertos en el arte, con la ayuda de esta descripciodn
después de leer la siguiente descripcidn detallada de las
formas y con referencia a los dibujos adjuntos.

[0037] Se describe un conjunto de herramienta de fondo

de pozo que tiene una valvula situada por debajo de unc o

mas pistones, en el cual en una posicién cerrada la val-
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vula bloquea al flujo descendente a través del conjunto
de herramienta de fondo de pozo. En una forma, la coloca-
cién de la valvula por debajo de uno o mds pistones pro-
mueve la combinacién del conjunto de herramienta de pozo
con dos o mas pistones. La incorporacién de pistones adi-
cionales, por ejemplo sub-conjuntos adicionales de pis-
tén, promueve la aplicacidén de la fuerza aumentada de es-
te Ultimo sin incrementar las diferenciales de presidn
hasta amplitudes excesivas. Por ejemplo, cuando una es-
tructura de sub-conjunto de pistén es acclonada por la
presiéon diferencial entre la parte interna del conjunto
de herramienta de fondo de pozo y la parte externa de di-
cho conjunto, el acoplamiento de un segundo sub-conjunto
de pistdédn al primer sub-conjunto de pistén puede producir
el doble de la fuerza del pistén en comparaciébn con el
primer sub-conjunto de pistén solo, cuando estd fija la
diferencia de presidén. Se estan desplegando forros con
calibre cada vez més pesadeo en orificios de pozo, exi-
giendo una fuerza incrementada aplicada a mecanismos de
expansidén y/o conos de expansién para expandir y sostener
a los forros. Se contempla que el conjuntc de herramienta
de fondo de pozo con la valvula situada por debajo o en
el fondo de pozo de uno o mas pistones, puede tener apli-
cacién en tareas de servicio con baja densidad de circu-

lacioéon equivalente.
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[0038] Las Figuras 1A, 1B, 1C y 1D son vistas esquema-
ticas en corte de porcicnes de una forma de herramienta
100 de insercién a lo largo de una longitud de esta ulti-
ma. La herramienta de inserciénl00 puede ser acoplada a
un extremo de fondo de pozo de una sarta de trabajo a
través de un adaptador superior 110 y puede ser utilizada
para acoplar un scoporte colgante 120 de forro a un entu-
bado situado en un orificio de pozo. Ademas, se puede
utilizar a la herramienta 100 de insercidén para llevar el
cemento que es bombeado hacia debajo de la sarta de tra-
bajo, hacia debajo de la parte interna de un forrc acola-
do a un extremo de fondo de pozo de la herramienta 100 de
insercidén y hacia arriba de una corona situada entre el
forro y una pared del orificio de pozo, para el propoésito
de cementar a dicho forro contra el crificio de pozo. Pa-
ra poder llevar al cementc hacia la corona y expandir al
soporte colgante 120 del forro, la herramienta 100 de in-
sercion puede comprender una serie de mandriles 110,
130, 140, 150 que estadn interconectados vy sellados me-
diante acoplamiento 160, 170, 180. Como se indicd ante-
riormente, el mandril 110 puede ser referido también co-
mo un adaptador supericr 110 y puede conectar a la herra-
mienta 100 con la sarta de trabajo. Ademds, se puede ha-
cer referencia a un mandril en el extremc de fondo de po-
zo de la herramienta 100 como un mandril de collar 190.

Los mandriles 110, 130, 140, 150, 190 pueden contener vy

12

%9



transportar un fluide comprimido, por ejemplo lechada de
cemento, fluido hidraulice, etc.

([0039] En una forma, la herramienta 100 de 1inserciédn
puede comprender ademas pistones 200, 210 y las respecti-
vas camaras de presién 220, 230 que estédn en comunicacién
de fluido con los mandriles 140, 150 a través de abertu-
ras de presurizacién 240, 250 respectivamente. Ademas, la
herramienta 100 de insercidédn puede incluir conos 270 de
expansién que estan situados en el fondo de pozo, desde
los pistones 200, 210. Tal como se ilustra en la figura
1C, los concos de expansién 270 tienen un didmetro externo
mayor gue un diametro interno de una seccidn de un sopor-
te colgante 120 de forro en el fondo del pozo, desde los
conos de expansién 270.

[0040] En una forma, el soporte colgante 120 de forro
puede ser expandido contra una pared del entubado después
de que el forro ha sido cementado a la pared del orificio
de pozo. Para expandir al soporte colgante 120 de forro,
se puede bombear un fluido hidraulico hacia bajo de la
sarta de trabajo y hacia los mandriles 110, 130, 140,
150, 190 a una presibébn gque puede variar desde 2500 hasta
1000 libras por pulgada cuadrada. El fluido hidraulico
puede entrar en las cdmaras de presién 220, 230 a través
de las aberturas de presurizacién 240, 250 y ejercer una
fuerza sobre los pistones 200, 210. En algunos contextos,

se puede decir que los pistones 200, 210 desarrollan
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fuerza motriz a partir de una presidén diferencial entre
el interior del mandril y el extericr de la herramienta
100. Los acoplamientos 170, 180 gue forman a lecs limites
del ladc superior de las camaras de presién 220, 230 es-
tan unidos rigidamente a los mandriles 130, 140 y 150
respectivamente, mientras que los pistones 200, 210 y los
conos de expansidon 270 estan unidos rigidamente a una cu-
bierta 20 de herramienta. Ademds, los pistones 220, 210 vy
los conos de expansién 270 pueden moverse longitudinal-
mente con respecte a los mandriles 110, 130, 140, 150,
190. Cuandc se ha acumulado suficiente presidén en los
mandriles 110, 130, 140, 150 y 190 y las camaras de pre-
sién 220, 230, los pistones 220,210, junto con la cubier-
ta 280 de la herramienta y los conos de expansién 270,
son forzados hacia el fondo del pozo con respecto a los
mandriles 110, 130, 140, 150, 190. Ya que el diametro ex-
terno de los conos de expansidon 270 es mayor que el dia-
metro interno del soporte colgante 120 de forro y dicho
soporte estd fijado longitudinalmente en el orificio de
pozo, una porcidén del soporte colgante 120 en contacto
con los conos de expansién 270 es expandida contra el
entubado conforme los conos de expansién 270 son forzados
hacia abajo.

(0041] Con respecto a la Figura 1D, en una forma, la
herramienta 100 de insercidén puede comprender ademas un

mecanismo 300 de valvula que estd situado en el fondo del
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pozo desde los pistones 200, 210 y el soporte colgante
120 de forro y se encuentra configqurada para cerrar una
ruta de comunicacién de fluido entre el mandril 190 de
collar y el interior del forro una vez que éste ha sido
cementado a la pared del orificio de pozoc. Se describira
mas adelante varias formas del mecanismo 300 de valwvula,
en la discusién de las Figuras 2, 4A, 4B, 4C, 5, 6A, 6B,
72, 7B, 8A y B8B.

[(0042] La Figura 2 es una vista esquematica en corte
transversal de una forma de un mecanismo 400 de véalvula.
Este mecanismo 400 puede comprender una cubierta 410 que
esta rigidamente unida al forro en el extremo de fondo de
pozo de la cubierta 410. El mecanismo 400 de valvula pue-
de comprender también un manguito 420 de insercidn que
esta situado hacia arriba del pozo desde la cubierta 410
y acoplado rigidamente a la cubierta 410 en un extremo
superior de esta ultima y a la cual esta rigidamente uni-
do el soporte colgante 120, en un extremo de la parte su-
perior del pozo del manguito de insercidén 120. En una
forma, el mecanismo 400 de véalvula puede comprender ade-
mas un collar 430 que esta situado en un extremo superior
del mecanismo 400 de vé&lvula y estda asegurado por torsion
al manguitc de insercién 120, asi comc también un esta-
bilizador 440 de collar gue esta fijado por torsidén al
collar 430 y comprende dientes 450 que corren longitudi-

nalmente a lo largo de una porcién de una longitud del
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estabilizador 440 y estdn espaciados a lo largo de una
circunferencia interna del estabilizadcr 440. Los dientes
450 se aprecian claramente en la vista esquematica en
corte transversal del estabilizador 440 ilustrade en la
Figura 3C.

[0043] Haclendo referencia adiciocnal a la Figura 2, en
la Figura 8A se ilustra una vista frontal esquematica del
mandril 190 de collar. Este mandril 190 estd dispuesto en
forma giratocria en el manguito de insercidén 120 y la cu-
bierta 410. Ademéds, una porcidén del mandril 190 de collar
estd situada en un orificio pasante 442 del estabilizador
440 de collar. En una forma, el mandril 180 de collar
comprende dientes 100 gque estan situados cerca de un ex-
tremo superior del mandril 190, corren longitudinalmente
a lo largo de una porcién de un tramo de dicho mandril
190 y estan espaciados a lo largo de una circunferencia
externa de dicho mandril 190. Ademas, el mandril 180 de
collar puede comprender dientes secundarios 540 que estan
situados cerca de un extremo de fondo de pozo del mandril
190, corren longitudinalmente a lo largo de una porcién
de la longitud de dicho mandril 190 y estan espaciados a
lo largo de la circunferencia externa de este Ultimo. En
una forma, los dientes 460 del mandril de collar acoplan
con los dientes 450 del estabilizador de ceollar, de medo
que se encuentra presente una parte floja angular 456 en-

tre los dientes 450, 460. Esta parte floja angular 456
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puede ser de mads o menos 20 grados a mas o menos 40 gra-
dos, alternativamente de mas o menos 25 grados a mas o
menos 35 grados, alternativamente mas o menos 30 grados.
En la Figura 3D se ilustra claramente la parte floja an-
gular 456.

(0044] Ademas de la interaccidén del mandril 190 de co-
llar y el estabilizador 440 de collar a través de los
dientes 450 de este ultimo y los dientes 460 del mandril
de collar, el mandril 190 y el estabilizador 440 pueden
ser asegurados per friccidén entre si mediante un tornillo
de corte 462 en el estadc accionante de la herramienta
100. En la Figura 4A se ilustra al tornillo de corte 462.
En una forma ilustrada en la Figura 3D, la cual ilustra
una vista esquematica en corte transversal del mecanismo
de valvula 400 en el corte A-A de la Figqura 2, los dien-
tes 460 del mandril de collar y los dientes 450 del esta-
bilizador de collar pueden estar acoplades y el tornillo
de corte 462 puede ser colocadc de tal modo que, en una
primera posicién de rotacién del mandril 190 y una prime-
ra direccién de rotacién del mandril de collar 190, por
ejemplo rotacién hacia la derecha (utilizando una direc-
cién hacia el fondo del pozo como un marco de referen-
cia), las caras laterales 464 de los dientes 460 del man-
dril de collar gue miran, por ejemplo, hacia la derecha,
acoplan con las correspondientes caras laterales 452 de

los dientes 450 del estabilizador de collar que miran,
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por ejemplo, hacia la izquierda, y el mandril 190 de co-
llar y el estabilizador de collar 440 son asegurados por
torsién entre s1 mediante sus correspondientes dientes
460, 450 y el tornillo 462 de corte en un estadoc de ac-
cionamiento de la herramienta 100. En la misma forma, en
la primera posicidén de rotacién pero en una segunda

direccién de rotacidén del mandril 190 de collar, por
ejemplo, hacia la izquierda, las caras laterales 466 de
los dientes 460 del mandril de collar gque miran, por
ejemplo hacia la izquierda, estan separadas de las caras
laterales 451 de los dientes 450 del estabilizador de co-
llar que miran, por ejemplo, hacia la derecha, mediante
la parte floja anular 456, de modo que el mandril 190 de
collar y el estabilizador 440 de collar estdn asegurados
por torsidén entre si mediante el tornillo de corte 462 en
el estado de accionamiento de la herramienta 100. Ademés,
se debe serialar que para propdsitos de claridad, en la
Figura 3D, el estabilizador 440 de collar y el mandril
190 de collar, se ilustra a cada uno como presentando
solamente cuatro dientes 450, 460. Sin embargo, el esta-
bilizador 440 de collar y el mandril 190 de collar pueden
tener tantos dientes como lo permitan las condiciones es-
tructurales y la parte floja angular deseada 456. Ademas,
se puede invertir la orientacidn de los dientes 450 esta-
bilizadores del collar y los dientes 460 del mandril de

collar, deé modc gue las carads -laterales 464 dg los dien-
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tes 460 que miran, por ejemplo hacia la derecha, sean se-
paradas desde las caras laterales 452 de los dientes 450
estabilizadecres del collar miren, poer ejemplo, hacia 1la
izquierda, mediante la parte floja 456.

[0045] En una forma, el mecanismo 400 de valvula puede
comprender ademas una valvula de mariposa 470 que lleva
un pistén 480, una mariposa que gira en un extremo supe-
rior del pistdn 480 y un resorte de aleta 500 gue aplica
una fuerza de cierre a la mariposa 490. El pistén 480 de
mariposa puede estar situado en un orificio de flujoc de
una cubierta de mariposa 510 y fijado con respecto a di-
cha cubierta mediante un tornillo de corte. Ademas, la
cubierta 510 de aleta puede incluir una conexién 520 del
sistema de tapdn de cementacidn que se libera por debajo
de la superficie, un extremo de fondo de pozo de la cu-
bierta 510 de la mariposa.

[C046] Con respecto a la Figura 2 en una forma, el me-
canismo 400 de valvula puede comprender ademas un miembro
530, por ejemplo, un estabilizador 530 de maripocsa gue
esta configurado para estabilizar a la mariposa 490 en
una primera posicidén longitudinal del estabilizador 530.
Este ultimo puede comprender dientes 550 que estan situa-
dos en el extremo de la parte superior del pozo del esta-
bilizador 530 vy, en la primera posicidén de rotacidén del
mandril 190, acoplan con las caras 542 del extremoc de

fondo de pozo de los dientes 540 del mandril de collar.
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En la Figura 3B se ilustra una vista esquematica en corte
transversal del estabilizador 530 de maripcsa.

(0047] En una forma, el mecanismc 400 de valvula puede
comprender ademas una cubierta 560 de resorte que tiene
forma generalmente cilindrica y estd fijada por torsién
al estabilizador 440 del collar mediante un pasador de
torsién 564 y dentro de la cual estd situada una porcién
del estabilizador 530 que no acopla con la mariposa 490.
Como se puede apreciar en las Figuras 2, 3a y 3b, un re-
sorte 570 que es empujado entre un hombro 532 del estabi-
lizader 530 de mariposa y una aleta 562 que se proyecta
hacia dentro en un extremo de fondo de pozo de la cubier-
ta 560 de resorte, empuja a los dientes 550 estabilizado-
res de la mariposa contra las caras terminales 512 del
fondo de pozo de los dientes 540 del mandril de mariposa,
cuando el mandril 190 estéa en la primera posicidén de ro-
taciédn.

(0048] En operacién, después de gque el forro ha sido
cementado en el orificio de pozo, se puede cerrar la ma-
riposa 490 para permitir que se acumule suficiente pre-
sidén hacia arriba del orificio de pozo desde la valvula
470 de mariposa para activar a los pistones 200, 210 vy
expandir asi al soporte colgante 120 de forro. En la for-
ma del mecanismo 400 de valvula ilustrado en la Figura 2,
la mariposa 490 puede ser liberada ya sea hidrdulica o

mecdnicamente. Se estudia la forma de liberacidén hidrau-
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lica mas adelante con referencia a la Figura 4A y la Fi-
gura 5B; la forma de liberacidén mecanica se estudia mas
adelante con referencia a la Figura 3, Figura 4A y Figura
4C..

[0049] Las Figuras 4A y 4B ilustran respectivamente
las vistas esquematicas en corte transversal de la forma
del mecanismo de valvula 400 de la Figura 2, antes de 1li-
berar a la mariposa 490 y después de la liberacién hi-
draulica de esta uUltima. Para liberar a la mariposa 490
hidraulicamente, se puede bombear un fluido hacia debajo
de los mandriles 130, 140, 150, 190 a una segunda presién
mé&s alta que una primera presién predominante en una co-
rona 580 situada entre la cubierta 510 de mariposa y la
cubierta 410. Ya gque no estd sellada un &rea de contacto
de un extremo de fondo de pozo del estabilizador 530 de
mariposa y un cabezal 481 del pistén de mariposa, un es-
pacio anular 590 hacia arriba del orificio de pozo desde
el cabezal 482 del pistdédn de mariposa y aproximadamente
delimitado por el cabezal 482 del pistdén de mariposa, la
cubierta 510 de esta Gltima y la cubierta 560 del resorte
se someten a una segunda presidén en los mandriles 130,
140, 150, 1%0.

[0050] Ademas, un segundoc espacio anular 600 situado
por debajo del cabezal 482 del pistdédn de mariposa y deli-
mitado por el pistén 480 de mariposa y la cubierta 510 de

la misma, estd en comunicacidén de fluido con la corcna
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580 a través de un orificio de ventilacién 610 y por lo
tanto es sometida a la primera presién. Cuando una pre-
sién diferencial de la sequnda y primera presiones es su-
ficiente para vencer una resistencia al corte del torni-
llo de corte 512, una fuerza de friccién de un anillc O
484 dispuesto entre el cabezal 482 de pistén de mariposa
y la cubierta 510 de la misma, asi como una fuerza de
friccién de un anillo O 486 dispuesto entre la cubierta
510 de la mariposa y el pistdén 480 de esta ultima, se
puede romper el tornillo de corte 512 y el pistédn 480 de
mariposa puede ser forzado hacia abajo del orificioc de
flujo de la cubierta 510 de maripcsa hasta un tope limite
situado en dicha cubierta 510. Tal como se ilustra en la
Figura 4B, cuando el cabezal 482 de pistdn de mariposa se
aproxima al tope limite 620, la mariposa 490 se separa
del estabilizador 530 vy el resorte 500 empuja a la mari-
posa 490 hacia una posicidén cerrada.

[0051] La Figura 4A y la Figura 4C ilustran res-
pectivamente vistas esquemdticas en corte transversal de
la forma del mecanismo de wvalvula 400 de la Figura 2 an-
tes de la liberacién de la mariposa 490 y despues de la
liberacién mecénica de esta ultima. Tal como se describid
anteriormente y se ilustra en la Figura 2 y en la Figura
3D, en la primera posicidén de rotacion del mandril 190 de
collar y la primera direccidén de rotacién del mandril 180

de collar, por ejemplo, rotacién hacia la derecha, el
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mandril 190 de collar es fijado por torsién al estabili-
zador 440 mediante lcs dientes estabilizadores 450, los
dientes 460 de mandril de collar y el tornillc de corte
462. Ademas, en la primera posicién de rotacidén del man-
dril 190 de collar, el estabilizador 530 de mariposa es-
tabiliza a esta ultima en posicidén abierta y los dientes
550 de dicho estabilizador apoyan contra las caras termi-
nales 542 de fondo de pozo de los dientes 540 del segundo
mandril de collar bajo la fuerza del resorte 570 empujado
entre la aleta 562 de la cubierta 560 de resorte y el
hombro 532 del estabilizador 530.

[0052] Sin embargo, en la primera posicién de rotacidn
del mandril 190 de collar y la segunda direccidén de rota-
cién de este ultimo, por ejemplo, rotacidén hacia la iz-
quierda, el estabilizador 440 de ccllar y el mandril 190
de collar son fijados por torsidén entre si por el torni-
llo de corte 462 en el estado de accicnamientc de la he-
rramienta 100. Asi, en una forma, si se aplica una tor-
sién hacia la izquierda suficiente para vencer una resis-
tencia al corte del tornillo 462 al mandril 190, el tor-
nillo 462 se cortarda y dicho mandril 190 girard a través
de la parte floja 456 y hacia una segunda posicidén de ro-
tacién del mandril 190, donde las caras laterales 466 de
los dientes 460 del mandril de collar acoplan con las ca-
ras laterales 454 de los dientes 450 estabilizadores de

collar. Ademas, conforme gira el mandril 190 de collar
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desde la primera posicién de rotacidédn hacia la segunda
posicién de rotacidn, las caras terminales 542 del extre-
mo de fondo de pozo de los dientes 540 del segundo man-
dril de collar giran fuera de alineacidén con los dientes
550 estabilizadores de mariposa y hacia una posicidén en
la cual dichos dientes estan alineados con brechas 544
situadas entre los dientes 540 del segundo mandril de co-
llar que son méas anchos que los dientes 550 estabilizado-
res de mariposa. En la Figura 3A se ilustra a las brechas
544 y a los extremos de contacto 546. Asi, vya que los
dientes 540 del segundo mandril de collar ya nc pueden
aplicar una fuerza de reaccidn contra el resorte 570,
este ultimo empuja al estabilizador 530 de mariposa hacia
arriba hasta que los dientes 550 hagan contacto con los
extremos 546 de las brechas 544. Conforme lcs dientes 550
estabilizadores de mariposa se deslizan a través de las
brechas 544 hacia los extremos d las brechas 546, el ex-
tremo de fondo de pozo del estabilizador 530 del estabi-
lizador de aleta se mueve hacia arriba v gqueda libre de
la mariposa 490, permitiendo asi que el resorte 500 cie-
rre a esta ultima.

[0053] La Figura 5 es una vista esquematica en corte
transversal de una forma adicicnal de un mecanismo de
valvula. Un mecanismo de va&lvula 700 ilustrado en la Fi-
gura 5 difiere de la forma del mecanismc 400 de valvula

ilustrado en la Figura 2 y en las Figuras 4A, 4B y 4C en
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gque una valvula de mariposa 770 constituida por el meca-
nismo 700 no comprende un pistén de mariposa y una mari-
posa 790 constituida por este uUltimc mecanismo esta mon-
tada directamente en una cubierta 710 de mariposa. Ade-
mas, ya que ninguna porcion de una longitud de la cubier-
ta 710 de mariposa estd reservada para el desplazamiento
hacia el fondo del pozo de un pistdédn de mariposa, la lon-
gitud de la cubierta 710 puede inferior a una longitud de
la cubierta 510 de mariposa. Ademds, la mariposa 790 pue-
de ser liberada mecéanicamente en una forma similar a la
mariposa 490, mediante la ruptura del tornillo de corte
462; la rotacidén del mandril 190 con respecto al estabi-
lizador 440 de collar para alinear a los dientes 550 con
las brechas 544 entre los dientes 540 del segundoc man-
dril de collar; y el desplazamiento del estabilizador 530
de mariposa hacia arriba a través del resorte 570, de mo-
do que el extremo de fondo de pozo del estabilizador 530
se aleje de la mariposa 790 y el resorte 500 cierre a es-
ta ultima.

[0054] Las Figuras 6A y 6B ilustran esquematicamente
vistas en corte transversal de una forma adicional de un
mecanismo de valvula 800 antes y después de la liberaciédn
mecanica de una mariposa 890 respectivamente. La forma
del mecanismo de valvula 800 de la Figura 6A y la Figura
6B difiere de la forma del mecanismo de valvula 400 de la

Figura 2, en que un miembro diferente por ejemplo un man-
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dril 820 de collar estabiliza en posicidén abierta de una
mariposa y un pistén 880 de mariposa incluye dientes 850
que acoplan con los dientes 840 presentes en una cubier-
ta 810 de mariposa. En algunos contextos, el pistdn 880
de mariposa puede ser referido como un asiento de maripo-
sa. Se hace referencia aqui a esta estructura como pistédn
880 de mariposa para sugerir su respuesta a una presién
diferencial y al papel de esta respuesta en el despliegue
y/o accionamiento de la mariposa 890, pero los expertos
en el arte entenderan que se puede hacer referencia a la
misma como un asiento de mariposa. En una forma, el man-
dril 820 de mariposa se extiende a través del estabiliza-
dor 440 de collar y una cubierta 860 de resorte hasta una
valvula 870 de mariposa, la cual comprende al pistén 880
de mariposa y a la mariposa 890 1la cual, a su vez, esta
mcnada por resorte en el pistén 880. En una primera po-
sicién de rotacién del mandril 820, una lengieta 922 si-
tuada en el extremc de fondo de pozo el mandril de collar
820 acopla con una muesca correspondiente 882 en el pis-
tén de mariposa 880 y fija por torsién a dicho pistén
contra el mandril 820 de cecllar. En una forma, el resorte
570 es empujado entre un extremo 832 de la parte superior
del pozo del pistén 880 y un hombro 862 de una cubierta
860 de resorte, que se fija por torsidén al estabilizador
440 del collar mediante el pasador 564 y se fija por tor-

sién a la cubierta 810 de mariposa mediante un pasador de
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torsién 566. En la primera posicién de rotacidén del man-
dril 820 de collar, los dientes 850 del pistdn de maripo-
sa acoplan con las caras terminales 842 de la parte su-
perior del pozo pertenecientes a los dientes 840 de la
cubierta de mariposa y se presionan contra dichas caras
842 mediante una fuerza del resorte 570.

[8055] En operacidén, la mariposa 890 de la presente
forma el mecanismo 800 de valvula puede ser liberada me-
diante rotacién del mandril 820 de collar y la rotacidén y
traslacidén del pistédn 880 de mariposa tal come sigue. Los
dientes 460 del mandril de collar 820 y los dientes 450
estabilizadores del estabilizador 440 interactian en la
forma descrita con respecto a la Fiqura 2 vy Figura 3D de
modo gue cuando, por ejemplo, se aplica una torsidn hacia
la izquierda al mandril 820 de cocllar, se puede romper el
tornillo de corte 462 y se puede hacer girar al mandril
820 a través de la parte floja 456 desde la primera posi-
cién de rotacién hasta una segunda posicidén de rotacidn.
Conforme gira el mandril 820 de collar desde la primera
posicidén de rotacidn hasta la segunda posicién de rota-
cién, los dientes 850 giran fuera de acoplamiento con las
caras 842 de los dientes 840 de la cubierta de la maripo-
sa y hacia alineacién con las brechas 844, las cuales es-
tan situadas adyacentes entre los dientes 840 de la cu-
bierta de mariposa y son mas anchas que los dientes 850.

Ya que se encuentra en la segunda posicién de rotaciédn
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del mandril 820 de collar, los dientes 840 de la cubierta
de maripecsa ya no pueden aplicar una fuerza de reaccion a
los dientes B850 en oposicién a la fuerza del resorte 570
y el pistén 880 de mariposa es empujado hacia abajo me-
diante el resorte 570, de modoc gque los dientes 850 del
pistén de mariposa se deslizan hacia las brechas 844 en-
tre los dientes 840 de la cubierta de mariposa hasta des-
cansar contra los extremos 846 de las brechas 844. Ade-
mas, conforme el pistén 880 de mariposa se mueve hacia
abajo, la mariposa 890 queda libre del mandril 890 para
permitir que el resorte 500 empuje a esta ultima hacia
una posicidén cerrada.

[0056] Las Figuras 7TA y 7B ilustran respectivamente
vistas esquematicas en corte transversal de una forma
adicional de un mecanismo 900 de valvula antes y después
de la liberacidén mecanica de una mariposa 990. Este meca-
nismo 990 difiere del mecanismo 800 ilustrado en las Fi-
guras 6A y 6B, en que en una valvula 970 que comprende a
la mariposa 990 y un pistén 890, un miembro diferente,
por ejemplo el pistén 980 de mariposa, estabiliza a dicha
mariposa 990 en posicién abierta y se mueve hacia abajo
para liberar a la misma. Ademds la mariposa 99%0 esta mon-
tada por resorte en una cubierta 960. En una forma, un
mandril 920 de collar se extiende a través del estabili-
zador 440 hasta el pistdédn 890 de mariposa y, en una pri-

mera posicidén de rotacidén del mandril 920, este ultimo es
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fijado por torsién al pistén 980 mediante la lenglieta 822
gque acopla con la muesca 882 situada en el pistén 980. En
una forma, el rescrte 570 es empujado entre el hombro 862
de la cubierta 960 y una aleta 932 del pistén 980. En la
primera posicién de rotacién del collar d mandril 920,
los dientes 950 del pistén de mariposa 980 acoplan con
las caras 842 del extremo de la parte superior de pozo de
los dientes 840 de la cubierta de mariposa y son presio-
nados contra dichas caras 842 mediante la fuerza del re-
sorte 570.

{0057) En operacidén, la mariposa 990 de la presente
forma del mecanismo 900 de valvula puede ser liberado me-
diante la rotacién del mandril 920 y la rotaciébn y tras-
lacién del pistdon 980 de mariposa como sigue. Los dientes
460 del mandril de collar 920 y los dientes 450 del esta-
bilizado 440 interactian en la forma descrita con respec-
to a la Figura 2 y la Figura 3D tal como, cuandoc por
ejemplo se aplica una torsién hacia la izquierda al man-
dril 920 de collar, el tornillo de 462 puede romperse vy
tal mandril 920 puede girar a través de una parte flocja
456 desde la primera posicidén de rotacidn hasta una se-
gunda posicidén de rotacidn. Conforme el mandril de collar
920 gira desde la primera posicién de rotacidén hasta la
segunda posicién de rotacién, los dientes 850 del pistédn
de mariposa giran fuera de acoplamiento con las caras 842

del extremo de la parte superior del pozo de los dientes
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840 vy hacia alineacién con las brechas 844, las cuales
estan situadas entre los dientes 840 y son mas anchas que
los dientes 950 del pistdén de mariposa. En la segunda po-
sicién de rotacidén el mandril 920 de collar, los dientes
840 de la cubierta de mariposa ya no pueden aplicar una
fuerza de reaccidn a los dientes 950 en oposicidén a la
fuerza del resorte 570 y el pistdn 980 de mariposa es em-
pujado hacia abajo por el resorte 570, de modo que 1los
dientes 950 se deslizan hacia las brechas 844 entre los
dientes 840 de la cubierta de mariposa. En forma simulta-
nea, los dientes 840 de la cubierta de mariposa entran en
las brechas 984 entre los dientes 950 de pistén de mari-
posa hasta que el pistdn 980 descansa con las caras 842
de los dientes 840 acoplando con los extremos 986 de las
brechas 984. Conforme los dientes 950 de pistén de mari-
posa se deslizan hacia las brechas 844 entre los dientes
840, un extremo superior del pistén 980 se desliza libre
de la mariposa 9390, permitiendo asi que el resorte 500
empuje a la mariposa 990 hacia una posicién cerrada.

[0058] Las Figuras 8A y 8B ilustran vistas esqguemati-
cas en corte transversal de una forma del mecanismo 1000
de valvula qgue comprende una valvula esférica 1040; la
Figura 8A ilustra a la valvula esférica 1040 en una posi-
cién cerrada y la Figura 8B ilustra a dicha wvalwvula 1040
en una posicién abierta. La forma del mecanismo 1000 de

valvula ilustrado en las Figuras 8A y 8B difiere de las

30

575



formas de los mecanismos de wvalvula 400,700, 800 y 900,
en que la valvula esférica 1040 se utiliza en lugar de
una valvula de mariposa para cerrar una ruta de comunica-
cién de fluido entre un mandril 1020 de collar del meca-
nismo 1000 de valvula y el interior del forro una vez que
éste ha sido cementado a la pared del orificio de pozo;
la cubierta de resorte 560, 860, 960 es reemplazada por
un acoplamiento 1010 que estd fijado por torsién al es-
tabilizador 440; y la cubierta 510, 710, 810 de mariposa
es reemplazada por una cubierta 1030 que esta fijada por
torsién al acoplamiento 1010 por medio del pasador 566 vy
en cuyo interior estd situada la valvula esférica 1040.
Sin embargo, como es el caso de las formas del mecanismo
de walwvula 400,700, 800 y 900, el mandril 1020 de collar
cuya vista lateral esquemdtica se ilustra en la Figura
8C, esta dispuesto en forma giratoria en el manguitoc de
insercién 420 y la cubierta 410, comprende dientes 460
que acoplan con los dientes 450 del estabilizador 440 de
collar tal como se describidé con respecto a la Figura 2 y
estd fijado por torsidén al estabilizador 440 mediante el
tornillo de corte 462 en el estado de accionamiento de la
herramienta 100.

[0059] En una forma, la valvula esférica 1040 puede
comprender una esfera 1080 en cuyo interior esta situado
un orificio de flujo 1082 y 1la cual estd sostenida por

un asiento superior 1090 y un asiento inferior 2000. La
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valvula esférica 1040 puede comprender también un mangui-
to deslizante 1070 cuya vista esqguematica se 1ilustra en
la Figura B8F y el cual esta fijado por tersidén a la cu-
bierta 1030 mediante un pasador de torsidén 1074. La val-
vula esférica 1040 puede comprender ademds un collar ac-
cionante 1050 cuya vista esquematica lateral se ilustra
en la Figura 8D y la cual comprende dientes 1054 que aco-
plan con los dientes 1022 del segundo mandril de collar
1020 y fijan por torsién al collar 1050 del accionante
contra el mandril 1020.

[0060] En una forma, el asiento supericr 1080 puede
estar situado en una depresién en el extremc inferior del
mandril 1020 y el asiento inferior 2000 puede estar si-
tuado en una depresién en un extremo superior del mangui-
to deslizante 1070, de modo que la esfera 1080 y los
asientos 1090, 2000 estédn sostenidos entre el mandril
1020 de collar y el manguito deslizante 1070. Ademds, la
esfera 1080 puede ser pretensada en los asientos superior
e inferior 1090, 2000 mediante un resorte, por ejemplo,
un resorte ondulado 2010 que estd situado entre el asien-
to superior 1090 y el mandril 1020 de collar.

[0061] En una forma, la véalvula esférica 1040 puede
comprender ademds un pasador deslizante 1060 cuya vista
esquemdtica en perspectiva se ilustra en la Figura 8E, el
cual esta sostenido en forma deslizante en una ranura

longitudinal 1072 situada en una circunferencia externa
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del manguito 1070 y la cual comprende una primera proyec-
cién 1062 gue puede tener forma de bulbo y acopla con un
primer orificic 1084 de superficie de la esfera 1080.
Ademés, el collar acciocnante 1050 puede incluir un asador
1052 que estd unide rigidamente a este Ultimo, se proyec-
ta longitudinalmente desde un extremo de fondo de pozo
del collar accionante 1050 e incluye una segunda proyec-
cién 1056 que puede tener forma de bulbo y acopla con un
segundo orificio superficial 1086 de la esfera 1080.

[0062] En una forma, la primera proyeccién 1062 y el
primer orificio 1084 pueden formar una primera junta es-
férica; y la segunda proyecciébn 1056 y el segundo orifi-
cioc superficial 1086 pueden formar una segunda junta es-
férica las cuales, junto con el asiento supericr 1080 vy
el asiento inferior 2000, restringen un movimiento de la
esfera 1080. Utilizando un eje longitudinal del mecanismo
de wvalvula 1000 comoc un eje “horizontal”, los asientos
superior e inferior 1090, 2000 limitan el movimientoc de
la esfera 1080 a movimientos osciiantes alrededor del eije
longitudinal del mecanismo de valvula, asi comc también
los movimientos de inclinacién y cabecec alrededor de los
ejes perpendiculares al eje longitudinal del mecanismo de
valvula. Ademéds, el pasador deslizante 1060 restringe el
movimientc de la esfera 1080 para que gire alrededor de
los ejes que pasan a través de la primera proyeccidn

1062, asi como también un movimiento de inclinacién, de-
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bido a la capacidad del pasadeor deslizante 1060 para des-
lizarse longitudinalmente en la ranura 1072 de dicho man-
guito deslizante 1070. Ademds, el pasador 1052 del accio-
nante restringe el movimiento de la esfera 1080 a la ro-
tacién alrededor de los ejes gue pasan a través de la se-
gunda proyeccidén 1056, asi como también un movimiento os-
cilante debido a la capacidad del pasador accionante 1052
para la orbitacidn del eje longitudinal del mecanismc de
valvula.

[0063] En operacidén, en una forma, la valvula esférica
1040 del mecanismo de valvula 1000 puede ser cerrada me-
diante la rotacidén del mandril de collar 1020 y la rota-
ciébn de la esfera 1080 tal como sigue. Los dientes 460
del mandril de collar 1020 y los dientes estabilizadores
450 del estabilizador 440 interactuan en la forma descri-
ta con respecto a la Figura 2 y Figura 3D de modoc que,
por ejemplo, cuando se aplica una torsidn hacila la iz-
gquierda a mandril de collar 1020, se puede romper el tor-
nillo de corte 462 y el mandril de ccllar 1020 puede gi-
rar a través de la parte floja 456, en una primera direc-
cién de rotacién, desde una primera posicidén de rotacidn
hasta una segunda posicién de rotacién. En la primera po-
sicidén de rotacidén del mandril de collar 1020, se abre la
valvula esférica 1040, o sea, el orificio de flujo 1082
de la esfera 1080 estd alineado aproximadamente y en co-

municacién de fluido con los orificios de flujo del man-
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dril de collar 1020 y el manguito deslizante 1070 tal co-
mo se ilustra en la Figura 8B.

[0064] En una forma, conforme el mandril de collar
1020 gira desde la primera posicién de rotacién hasta la
segunda posicidén de rotacidn, el pasador accionante 1052
la segunda proyeccidén 1056 estan orbitando alrededor del
eje longitudinal del mecanismo de valvula, se imparte asi
un movimiento de balanceoc a la esfera 1080 y permite que
la misma gire alrededor de ejes que pasan a través de la
segunda proyeccidén 1056. Sin embargo, el pasador desli-
zante 1060 restringe simultaneamente al movimiento de ba-
lanceo antes mencionado, permitiendo al mismo tiempo que
la esfera 1080 pase por un movimiento de inclinacién vy
rotacién alrededor de ejes que pasan a través de la pri-
mer proyeccién 1062. Las restricciones antes mencionadas
dan lugar a que la esfera 1080 gire hacia una posicién
cerrada, en la cual el orificio de flujo 1082 de la esfe-
ra 1080 ya no estd en comunicacién de fluido con los ori-
ficios de flujo del mandril de collar 1020 y el manguito
deslizante 1070 y un eje longitudinal del orificic de
flujo 1082 esta aproximadamente perpendicular al eje lon-
gitudinal del mecanismo de valvula. En la Figura B8A se
ilustra la posicidén cerrada antes mencionada de la valvu-
la esférica 1040.

[0065] En una forma, después de haber estadoc cerrada,

la valvula esférica 1040 puede ser reabierta mediante la
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rotacién del mandril 1020 de colla en una segunda direc-
cién de rotacién, desde la segunda posicién de rotacién
hasta la primera posicién de rotacién. La capacidad de
reapertura de la valvula esférica 1040 puede permitir la
ruta de comunicacidén de fluidec a través de la herramienta
de insercién 100 para ser reabierta en caso de gque la
valvula esférica 1040 sea cerrada prematuramente y tam-
bién puede permitir que las herramientas o fluidos pasen
a través de dicha herramienta 100 después de la expansiodn
del soporte colgante 120 del forro.

[(0066] La Figura 9 es un flujograma de un método 1200
para la liberacién hidrdulica de una valvula de mariposa
de una herramienta de insercidn configurada para colocar
un soporte colgante de forro dentro de un entubado. En el
blogque 1210, se comprime hasta una primera presidén a un
espacio entre un pistén de mariposa y una cublerta de ma-
riposa y el fondo del pozo desde un cabezal del pistdn de
mariposa. En el bloque 1220, se comprime un espacic en la
parte superior del cabezal del pistén de mariposa hasta
una segunda presién mayor que la primera presidén en una
magnitud suficiente para vencer una resistencia de corte
de un tornillo de ruptura. Se entiende que la diferencia
entre la segunda presién y la primera presidén corresponde
a la presidén diferencial a través del pistdn de mariposa
y por lo tanto la fuerza motriz para mover a este ultimo

y romper al tornillo de corte. Tal como se ilustra en la
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Figura 2, el tornillo de corte fija rigidamente al pistén
de mariposa contra una cubierta de esta ultima. En el
blogue 1230, se rompe el tornillo de corte. En el bloqgue
1240, el pistén de mariposa es forzado hacia abajo con
relacién a la cubierta de mariposa y un estabilizador de
mariposa, de modo que una mariposa se separa del estabi-
lizador. En el bloque 1250, se cierra la mariposa.

[0067] En una forma, se describe un método para inser-
tar un aparato dentro de un corificio de peczo. E1l método
puede comprender el uso de una herramienta de fondo de
pozo para insertar un forro en un entubado, para insertar
un obturador en un entubado o en un orificio abierto o
para insertar algln otro aparato dentro de un orificio de
pozo. El método puede comprender el accionamiento de una
valvula para bloquear al flujo descendente a través de la
herramienta de insercidn, la corriente descendente del
fluido de perforacién y/o fluido hidrdulico. El1 método
puede comprender ademds el desarrollo de una presidén di-
ferencial entre el interior de la herramienta de inser-
cidén por encima de la valvula y el exterior de la herra-
mienta de insercidén. Por ejemplo, se puede desarrocllar
una mayor presién dentro de la herramienta de insercién vy
por encima de la valvula, con referencia a la presién hi-
drostatica en el orificio de pozo fuera de dicha herra-
mienta de insercidén mediante la accién de bombas hidrau-

licas operadas en la superficie cerca del orificio de po-
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zo. El método puede comprender ademds la insercidén de un
forro en el entubado, la insercidén de un obturader o la
insercidén de algun otro aparato en el orificioc de pozo.
La fuerza para realizar la insercidén puede ser obtenida a
partir de la presidén diferencial entre el interior de la
herramienta de insercidén y el extericr de la misma. Por
ejemplo, en una forma, la fuerza descendente para la in-
sercion puede ser producida por un pistdn que responde a
la presién diferencial, donde dicho pistén forma parte de
la herramienta de insercidén o un sub-cconjunto acoplado a
este ultimo. El pistén esta situado por encima de la val-
vula.

[0068] En una forma, dos o mas pistones pueden estar
situados por encima de la valvula y pueden formar una
porcién de la herramienta de insercién o pueden formar
una porcién de unc o mas sub-conjuntos. El uso de dos o
mads pistones puede permitir el desarrcllo de una mayor
fuerza de insercidén de la que podria ser precducida de
otro modo por un sclo pistén. Mediante el acoplamiento de
dos o© mas pistones, la fuerza desarrollada puede ser
aproximadamente la suma de la fuerza desarrollada por ca-
da pistén individual. Se contempla que la herramienta de
insercién de este métode puede ser esencialmente similar
a la herramienta de insercién descrita anteriormente. La
valvula puede estar representada por una de las varias

formas de valvulas de mariposa descritas anteriormente.
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Como una forma alternativa, la valvula puede estar repre-
sentada por una valvula esférica descrita anteriormente.
[0069] Si bien se han ilustrado y descrito formas de
la invencién, los expertos en el arte pueden realizar mo-
dificaciones de las mismas sin apartarse del espiritu vy
principios de la misma. Por ejemplo, en una forma, se
puede modificar al mecanismo 400 de wvalvula ilustrade en
la Figura 2 para eliminar al rescorte 570 entre el estabi-
lizador 530 de mariposa y la cubierta de resorte 560, pa-
ra acoplar rigidamente a dicho estabilizador 530 contra
el mandril 190 de collar, para acoplar una lenglieta a es-
te Gltimo o al estabilizador 530 y para formar una ranura
J, por ejemple, una ranura en espiral en la cubilerta 560
de resorte en la cual puede moverse la lenglieta. En esta
forma, la mariposa 590 puede ser liberada mediante la ro-
tacién del mandril 190 y trasladar simulténeamente a este
ultimo y al estabilizador 530 de mariposa hacia arriba, a
lo largo de la ranura helicoidal y separada de la maripo-
sa 490. Asi, las formas descritas aqui son ejemplares so-
lamente y no estén destinadas a establecer limites. ESon
posibles muchas variaciones y modificaciones de la inven-
cidén descrita aqul y estan dentro de los alcances de la
misma.

[0070] Cuando se indican expresamente escalas o limi-
taciones numéricas, se debe entender gue las mismas in-

cluyen escalas o limitaciones iterativas de igual magni-
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tud que caen dentro de las escalas o limitaciones expre-
samente indicadas (por ejemplo, desde mds o menos 1 hasta
mas © menos 10 incluye 2, 3, 4, etc.; mayor de 0,10 in-
cluye 0,11, 0,12, 0,13, etc.). Por ejemplo, siempre que
se describe una escala numérica con un limite inferior,
Ry, y un limite superior, Ry, se describe especificamente
cualquier numero que cae dentro de la escala. En particu-
lar, se describen especificamente los siguientes nUmeros
dentro de.la escala: R=R; +k* (Ry-Ry), en la cual k es una
variable que va desde 1 por ciento hasta 100 por ciento
con un incremento de 1 por ciento, © sea, k es 1 por
ciento, 2 por ciento, 3 por ciento, 4 porciento, 5 por
ciento, ...50 por ciento, 51 por ciento, 52 por cien-
to, ..., 95 por cienteo, 96 por ciento, 97 por ciento, 98
por ciento, 99 por ciento o 100 por ciento. Ademas se
describe también especificamente cualquier escala numéri-
ca definida por dos numeros R tal como se definid ante-
riormente. El uso del término “opcionalmente” con respec-
to a cualguier elementc de una reivindicacidn, esta des-
tinado a significar que se requiere al elemento en cues-
tién o, de otro modo, no se lo requiere. Ambas alternati-
vas estan destinadas a caer dentro de los alcances de las
reivindicaciones. Se debe entender que el uso de términos
mas amplios tales como comprende, incluye, tiene, etc.,

ofrece apoyo a términos mas limitados tales como consiste
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de, consiste esencialmente de o© comprende esencialmente,
=5

Por lo tanto, los alcances de la invencidn no estén
limitados por la descripcién ofrecida anteriormente pero
estan limitados por las reivindicacicones finales; esos
alcances incluyen todos los equivalentes del asunto de
las reivindicaciones. Todas y cada una de las reivindica-
ciones se incorporan en la Memoria Descriptiva como una
forma de la presente invencidén. Asi, las reivindicaciones
constituyen una descripcidén adicional y son una adicidén a

las formas de la presente invencién.
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REIVINDICACIONES

1. Un conjunto de herramienta de fondo de pozo para
campe petrolero, el cual comprende:

un mandril;

una valvula orientada para bloquear el flujo descen-
dente a través del mandril en una posicidén cerrada; y

un primer pistdén situado por encima de la valvula y
colocade por lo mencs parcialmente alrededor de la parte
externa del mandril, en el cual el primer pistdn esté
configurado para desarrollar fuerza motriz a partir de
una presiodén diferencial entre el interior de dicho man-
dril y el exterior del conjunto de herramienta de pozo
para campo petrolero.
2 El conjunto de herramienta de fondo de pozo para
campo petrolero, de acuerdo con la reivindicacidén 1, com-
prendiendo ademas un mecanismo de expansién, en el cual
el primer pistén estd acoplado al mecanismo de expansiodn
y funciona para aplicar fuerza motriz a dicho mecanismo
para expandir al soporte colgante de forro.
3 El conjunto de herramienta de fondo de pozo para
campo petrolero, de acuerdo con la reivindicacién 1, el
cual comprende ademads un segundo pistén situado por enci-
ma de la valvula y colocado por lo menos parcialmente

alrededor de la parte externa del mandril.

42

(-1



4. El conjunto de herramienta de fondo de pozo para
campo petrolero, de acuerdo con la reivindicacidén 1, en
cual la valvula es una valvula de mariposa que comprende
una mariposa y un resorte empujado para ejercer una fuer-
za de cilerre sobre esta Ultima; el conjunto de herramien-
ta comprende ademas una estabilizador de mariposa para
mantener a la misma en una posicién abierta y un mandril
de collar dispuesto en forma giratoria concéntrico con el
mandril para mantener a la mariposa en una posicién
abierta.
B El conjunto de herramienta de fondo de pozo para
campo petrolero, de acuerdo con la reivindicacién 4, en
el cual la valvula de mariposa puede ser liberada ya sea
mediante accionamientc hidraulico o mediante accionamien-
to mecanico.
6. E1 conjunto de herramienta de fondo de pozo para
campo petrolero, de acuerdo con la reivindicacién 4, com-
prendiendo ademéas:

una cubierta de mariposa concéntrica con el mandril,
en el cual la wvalvula de mariposa comprende ademds un
pistén de mariposa dispuesto en forma deslizante dentro
de la cubierta de esta Ultima; la mariposa estd montada
en forma giratoria en el pistén de la misma;

una cubierta de resorte; y

un resorte empujado entre dicha cubierta de resorte

y la mariposa.
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. El conjunto de herramienta de fondo de pozoc para
campo petrolero, de acuerdo con la reivindicacidén 6, el
cual comprende un mandril de collar dispuestec en forma
giratoria y concéntrica con el mandril en el cual, en
una primera posicidén de rotacidén del mandril de collar,
este ultimo estd fijado por torsidén al pistdén de maripo-
sa, el cual comprende varios dientes; la cubierta de ma-
riposa comprende varios dientes; en la primera posicidn
de rotacidén del mandril de collar, los dientes del pistdn
de mariposa acoplan con las caras terminales de los dien-
tes de la cubierta de mariposa; y donde en una segunda
posicién de rotacidén del mandril de collar, los dientes
del pistdén de mariposa accplan y son forzados por el re-
sorte hacia las brechas entre los dientes de la cubierta
de mariposa.

8. El conjunto de herramienta de fondo de pozoc para
campo petrolero, de acuerdo con la reivindicacién 1, en
el cual la véalvula es de tipo esférico y es acoplada se-
lectivamente al movimiento giratoric del mandril para
abrirlo en respuesta al movimiento giratorio del mismo en
una primera direccidén y para cerrarlo en respuesta al mo-
vimiento giratoric del mandril en una segunda direccidn;
esta segunda direccidén es opuesta a la primera direccién.
9. El conjunto de herramienta de fondo de pozoc para
campo petrolero, de acuerdo con la reivindicacidén 8, en

cual la valvula esférica comprende una esfera gque tiene
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un orificio gue esté& restringido por una lenglieta acopla-
da a una cubierta de valvula; en el cual la esfera tiene
ademas una ranura que es acoplada por una lengieta aco-
plada al mandril; en el cual la lengilieta se desliza en la
ranura cuando gira el mandril, acoplando asi la rotacién
del mandril con el accionamiento de valwvula para abrirla
y cerrarla.

10. Una herramienta de insercién de fondo de pozo,
la cual comprende:una valvula esférica;un mandril de co-
llar dispuesto en forma giratoria en la herramienta de
insercién; dicho mandril de collar comprende dientes; y

un collar accionante que tiene dientes, los cuales
aceoplan con los dientes del mandril de collar para asegu-
rar por torsidén a dicho mandril con el collar accionante;
y un primer pistdédn situado por encima de la valvula esfé-
rica.

11. La herramienta de insercién en el fondo del pozo, de
acuerdo con la reivindicacién 10, comprendiendo ademds:

un pasador deslizante que lleva una primera proyec-
cidén configurada para acoplar con un primer orificio en
una esfera de la valvula esférica;un pasador accionante
conectado rigidamente al collar accionante; el pasador
accionante comprende una segunda proyeccidn configurada
para acoplar con un segundeo orificic en una esfera de la

vdlvula esférica; y un manguito deslizante gque comprende
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una ranura longitudinal; el pasador deslizante esta con-
figurado para deslizarse en la ranura longitudinal.

12. La herramienta de insercidén en el fondo de pozo, de
acuerdo con la reivindicacién 11, en la cual el pasador
accionante y el pasador deslizante restringen una incli-
nacion, un cabeceo y un balance de la esfera, de modo que
la valvula esférica puede ser cerrada mediante la rota-
cién del mandril de collar en una primera direccidén de
rotacién y puede ser abierta mediante la rotacién del
mandril de collar en una segunda direccidén de rotacién.
13. La herramienta de insercidén en el fondo de pozo, de
acuerdo con la reivindicacién 10, comprendiendo ademds un
segundo pistén situado hacia arriba desde la valvula es-
férica,

14. Un método para insertar un forro dentro de un
entubado, el cual comprende: accionar una valvula para
bloquear el flujo descendente a través de una herramienta
de instalacién; desarrollar una presién diferencial entre
el interior de la herramienta de insercidén por encima de
la valvula y el exterior de dicha herramienta; e insertar
el forro dentro del entubado en respuesta a la presidn
diferencial.

15. El método, de acuerdec con la reivindicacién 14, en
el cual se realiza la insercidén del forroc por lo menos

parcialmente mediante un primer pistén gque aplica una
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fuerza descendente basado en la presion diferencial y en
el cual el pistdn estd situado por encima de la valvula.
16. El método, de acuerdoc con la reivindicacién 15, en
el cual se realiza la insercidon del forro por lo menos
parcialmente mediante un segundo pistén que aplica una
fuerza descendente basada en la presién diferencial; en
el cual el seqgundo pistén estd situado por encima de la
valvula.

17. E1l método, de acuerdo con la reivindicacién 14, en
el cual la valvula es del tipo mariposa y en el cual el
accionamiento de la valvula comprende la liberacidén hi-
drdulica de la mariposa de dicha véalvula.

18. El método, de acuerdc con la reivindicacién 14, en
el cual la valvula es del tipo de mariposa y en el cual
el accionamiento de la valvula comprende la rotacidn de
un componente de mandril de la herramienta de inserciodn.
19. El método, de acuerdec con la reivindicacién 14, en
el cual la valvula es de tipo esférico y en el cual el
accicnamientoc de la véalvula comprende la rotacidén de un
componente mandril de la herramienta de insercidén en una
primera direccioén.

20. El método, de acuerdo con la reivindicacidén 18, en
el cual después de acciocnar a la valvula para bloguear al
flujo descendente a través de la herramienta de inser-
cién, de acciona a la valvula para permitir el flujo des-

cendente a través de dicha herramienta.
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HERRAMIENTA DE INSERCION CON BAJA DENSIDAD CON CIRCULA-

CiION EQUIVALENTE

RESUMEN

Se proporciona un conjunto de herramienta de fondo
de pozo para campe petrclero. El conjunto de herramienta
comprende un mandril, una wvéalvula orientada para bloguear
al flujo descendente a través del mandril en una posicidn
cerrada, un primer piston situado por encima de la valvu-
la y por lo menos parcialmente alrededor de la parte ex-
terna del mandril. El primer pistdn esta configurado para
desarrollar fuerza motriz a partir de una presidén dife-
rencial entre el interior del mandril y el exterior del
conjunto de herramienta para fondo de poczo en campo pe-

trolero.
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La Figura 1A

es una vista esquematica en corte transversal de una porcidén

de una forma de una herramienta de insercidn
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La Figura 1B es una vista esquematica en corte transversal de una porcidn adicional de

la forma de una herramienta de insercion ilustrada em la Figura 1A

130
220 280 200
™~ P 170 / g~ .-1 e

240

FIG.1B

8L/c

o



1s

La Figura 1C es una vista esquematica en corte transversal de una porcidén adicional de
la forma de una herramienta de insercidén ilustrada en la Figura 1A
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La Figura 1D es una vista esquematica en corte transversal de una porcion adicional de
la forma de la forma de una herramienta de insercidn ilustrada en la Figura 1A
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FIG.2

La Figura 2 es una vista esquematica en corte transversal de una forma de un
mecanismo de valvula
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La Figura 3B es una vista esquemdtica en corte trans-

versal de una forma de un estabilizador de maripcsa
incluide en el mecanismo de valvula de la Figura 2
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La Figura 3A es una vista frontal esquemidtica de una
forma de un mandril de collar incluido en el mecanis-

mo de valvula de la Figura 2
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La Figura 3C es una vista esguematica en corte trans-

versal de una forma de un estabilizador de collar in-

cluido en el mecanismo de valvula de la Figura 2
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FIG.3D

La Figura 3D es una vista esquematica en corte trans-
versal de la forma del mecanismo de valvula de la Fi-
gura 2
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La Figura 4A es una vista esquematica en corte transversal de la forma del me-
canismo de valvula de la Figura 2, antes de la liberacion de una mariposa
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La Figura 4B es una vista esquematica en corte transversal de la forma de mecanismo
de mariposa de la Figura 2, después de la liberacidén hidraulica de la misma
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La Figura 4C es una vista esquematica en corte transversal de la forma de mecanis-
mo de mariposa de la Figura 2, después de la liberacidn mecanica de la misma
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La Figura 5 es una vista esquemdtica en corte transversal de una forma adicional
de un mecanismo de wvalvula
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FIG.6A

La Figura 6A es una vista esquemidtica en corte transversal de una forma adicional
de un mecanismo de valvula
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La Figura 6B es una vista esquematica en corte transversal de la forma del mecanismo
de valvula de la Figura 6A, después de la liberacion mecanica de una mariposa

8L/Z1

%



19

900
\\
A
420 920 440 462 960 564 990 566 500 410 810 980 950 B840 G844
430 \ \ | \ \ | \ / / ! / //‘ / o /
NN VYNNI NSNS
N \ \ \ \ | [ CAl 4 / / y
| \ I | \ \ ] L / /
\ M TE——yTH> = VORI VI ITS I (T, A 1777
[N ; SIS IR NN IHB % T i =PSNAANK ™
i T 1! P @4&@ SN I ;

/ \ '\\ \\‘ M
822 882 970 862 570 932

FIG.7A

\.
984

81/¢c1

La Figura 7A es una vista esquematica en corte transversal de una forma adicional

de un mecanismo de valvula
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La Figura 7B es una vista esquematica en corte transversal de la forma del meca-

nismo de valvula de la Figura 7A, después de la liberacion mecanica de la mariposa
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La Figura 8A es una vista esquematica en corte transversal de una forma adicional

de un mecanismo de valvula, en la cual esta cerrada la valvula esférica
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FIG.8B

La Figura 8B es una vista esquematica en corte transversal de la forma de mecanis-
mo de vdlvula de la Figura 8A, en la cual estd abierta la valvula esférica
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Atty. Docket No. HES 2010-IP-033084U1PCT (1391-93101)

Low Equivalent Circulation Density Setting Tool
BACKGROUND OF THE INVENTION
[0001] Expandable liner hangers are generally used to secure a liner within a
previously set casing or liner string. These types of liner hangers are typically set by
expanding the liner hangers radially outward into gripping and sealing contact with the
previous casing or liner string. Many such liner hangers are expanded by use of hydraulic
pressure to drive an expanding cone or wedge through the liner hanger.
[0002] The expansion process is typically performed by means of a running tool or
setting tool used to convey the liner hanger and attached liner into a wellbore. The
running tool or setting tool may be interconnected between a work string (e.g., a tubular
string made up of drill pipe or other segmented or continuous tubular elements) and the
liner hanger.
[0003] If the liner hanger is expanded using hydraulic pressure, then the running tool
or setting tool is generally used to control the communication of fluid pressure and flow to
and from various portions of the liner hanger expansion mechanism, and between the
work string and the liner. The running tool or setting tool also may be used to control
when and how the work string is released from the liner hanger, for example, after
expansion of the liner hanger or after an unsuccessful setting of the liner hanger.
[0004] The running tool or setting tool may provide for cementing therethrough, in
those cases in which the liner is to be cemented in the wellbore. Some designs of the
running or setting tool employ a ball or cementing plug that is dropped through the work
string at the completion of the cementing operation and prior to expanding the liner
hanger. However, at substantial depths and/or in highly deviated wellbores, it may take a
very long time for the ball to reach the running or setting tool, during which time cement
may be setting up around the drill pipe and potentially causing the drill pipe to get stuck.
In addition, the ball may not reach the running or setting tool at all. Furthermore, the
cementing plug may not be able to be landed correctly on a corresponding float collar.
SUMMARY OF THE INVENTION
[0005] In an embodiment, a downhole oilfield tool assembly is disclosed. The tool
assembly comprises a mandrel, a valve oriented to block downwards flow through the

mandrel in a closed position, and a first piston located above the valve and at least partly
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around an outside of the mandrel. The first piston is configured to develop motive force
from a pressure differential between an interior of the mandrel and an exterior of the
downhole oilfield tool assembly.
[0006] In an embodiment, a downhole setting tool is disclosed. The setting tool
comprises a ball valve, a collet mandrel rotatably disposed in the setting tool, the collet
mandrel comprising collet mandrel teeth, and an actuator collar comprising actuator collar
teeth, the actuator collar teeth engaging with the collet mandrel teeth so as to torsionally
lock the collet mandrel to the actuator collar, and a first piston situated uphole from the
ball valve.
[0007] In an embodiment, a method of hydraulically releasing a flapper valve of a
setting tool configured to set a liner inside a casing is disclosed. The flapper valve
comprises a flapper piston and a spring-loaded flapper mounted to a head of the flapper
piston. The setting tool comprises at least one piston situated uphole from the flapper
valve, a flapper prop configured to hold the flapper in an open position, a flapper housing
inside which the flapper piston is disposed, and a shear screw fixing the flapper piston to
the flapper housing. The method comprises pressurizing a space between the flapper
piston and the flapper housing and downhole from the head of the flapper piston to a first
pressure and pressurizing a space uphole from the head of the flapper piston to a second
pressure greater than the first pressure by an amount sufficient to overcome a shear
strength of the shear screw. The method further comprises shearing the shear screw,
forcing the flapper piston downhole relative to the flapper housing and the flapper prop
such that the flapper clears the flapper prop, and closing the flapper.
[0008] In an embodiment, a method of setting a liner inside a casing is disclosed. The
method comprises actuating a valve to block downwards flow through a setting tool,
developing a pressure differential between an interior of the setting tool above the valve
and an exterior of the setting tool, and setting the liner inside the casing responsive to the
pressure differential.
[0008] These and other features will be more clearly understood from the following
detailed description taken in conjunction with the accompanying drawings and claims.
BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS
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[0010] For a more complete understanding of the present disclosure, reference is now
made to the following brief description, taken in connection with the accompanying
drawings and detailed description, wherein like reference numerals represent like parts.
[0011] FIG. 1A is a schematic cross-sectional view of a portion of an embodiment of a
setting tool.

[0012] FIG. 1B is a schematic cross-sectional view of a further portion of the
embodiment of a setting tool illustrated in FIG. 1A.

[0013] FIG. 1C is a schematic cross-sectional view of a further portion of the
embodiment of a setting tool illustrated in FIG. 1A.

[0014] FIG. 1D is a schematic cross-sectional view of a further portion of the
embodiment of a setting tool illustrated in FIG. 1A.

[0015] FIG. 2 is a schematic cross-sectional view of an embodiment of a valve
mechanism.

[0016] FIG. 3A is a schematic front view of an embodiment of a collet mandrel
included in the valve mechanism of FIG. 2.

[0017] FIG. 3B is a schematic cross-sectional view of an embodiment of a flapper prop
included in the valve mechanism of FIG. 2.

[0018] FIG. 3C is a schematic cross-sectional view of an embodiment of a collet prop
included in the valve mechanism of FIG. 2.

[0019] FIG. 3D is a schematic cross-sectional view of the embodiment of the valve
mechanism of FIG. 2

[0020] FIG. 4A is a schematic cross-sectional view of the embodiment of the valve
mechanism of FIG. 2, prior to release of a flapper.

[0021] FIG. 4B is a schematic cross-sectional view of the embodiment of the flapper
mechanism of FIG. 2, after hydraulic release of the flapper.

[0022] FIG. 4C is a schematic cross-sectional view of the embodiment of the flapper
mechanism of FIG. 2, after mechanical release of the flapper.

[0023] FIG. 5 is a schematic cross-sectional view of a further embodiment of a valve
mechanism.

[0024] FIG. 6A is a schematic cross-sectional view of a further embodiment of a valve

mechanism.
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[0025] FIG. 6B is a schematic cross-sectional view of the embodiment of the valve

mechanism of FIG. 6A, after mechanical release of a flapper.

[0026] FIG. 7A is a schematic cross-sectional view of a further embodiment of a valve

mechanism.

[0027] FIG. 7B is a schematic cross-sectional view of the embodiment of the valve

mechanism of FIG. 7A, after mechanical release of a flapper.

[0028] FIG. 8A is a schematic cross-sectional view of a further embodiment of a valve

mechanism, in which a ball valve is closed.

[0029] FIG. 8B is a schematic cross-sectional view of the embodiment of the valve

mechanism of FIG. 8A, in which the ball valve is open.

[0030] FIG. 8C is a schematic front view of an embodiment of a collet mandrel

included in the valve mechanism of FIG. 8A.

[0031] FIG. 8D is a schematic front view of an embodiment of an actuator collar

included in the valve mechanism of FIG. 8A.

[0032] FIG. 8E is a schematic perspective view of an embodiment of a slider pin

included in the valve mechanism of FIG. 8A.

[0033] FIG. 8F is a schematic perspective view of an embodiment of a slider sleeve

included in the valve mechanism of FIG. 8A.

[0034] FIG. 9 is a flow chart of a method for hydraulically releasing a flapper valve.
DETAILED DESCRIPTION OF THE EMBODIMENTS

[0035] It should be understood at the outset that although illustrative implementations

of one or more embodiments are illustrated below, the disclosed assemblies and methods

may be implemented using any number of techniques, whether currently known or not yet

in existence. The disclosure should in no way be limited to the illustrative

implementations, drawings, and techniques illustrated below, but may be modified within

the scope of the appended claims along with their full scope of equivalents.

[0036] Unless otherwise specified, any use of the term “couple” describing an

interaction between elements is not meant to limit the interaction to direct interaction

between the elements and also may include indirect interaction between the elements

described. In the following discussion and in the claims, the terms “including” and

“comprising” are used in an open-ended fashion, and thus should be interpreted to mean
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“‘including, but not limited to ...". Reference to up or down will be made for purposes of
description with “up,” “upper,” “upward,” “upstream” or “uphole” meaning toward the
surface of the wellbore and with “down,” “lower,” “downward,” “downstream” or
“‘downhole” meaning toward the terminal end of the well, regardless of the wellbore
orientation. The various characteristics mentioned above, as well as other features and
characteristics described in more detail below, will be readily apparent to those skilled in
the art with the aid of this disclosure upon reading the following detailed description of the
embodiments, and by referring to the accompanying drawings.

[0037] A downhole tool assembly having a valve located below one or more pistons
is disclosed, where in a closed position the valve blocks downwards flow through the
downhole tool assembly. In an embodiment, locating the valve below the one or more
pistons promotes composing the downhole tool assembly with two or more pistons.
Incorporating additional pistons, for example additional piston subassemblies, promotes
delivering increased piston force without increasing pressure differentials to excessive
amplitudes. For example, when a piston subassembly structure is actuated by the
pressure difference between an interior of the downhole tool assembly and an exterior of
the downhole tool assembly, coupling a second piston subassembly to the a first piston
subassembly may produce two times as much piston force as the first piston
subassembly alone, when the pressure difference is fixed. Increasingly heavy gauge
liners are being deployed into wellbores, demanding increased force applied to expansion
mechanisms and/or expansion cones to expand and hang the liners. It is contemplated
that the downhole tool assembly with the valve located below or downhole of the one or
more pistons may have application in low equivalent circulation density (ECD) service
jobs.

[0038] FIG. 1A, FIG. 1B, FIG. 1C and FIG. 1D are schematic cross-sectional views of
portions of an embodiment of a setting tool 100 along a length of the setting tool 100.
The setting tool 100 may be attached to a downhole end of a work string via an upper
adapter 110 and may be used to attach a liner hanger 120 to a casing situated in a
wellbore. In addition, the setting tool 100 may be used to convey cement that is pumped
down the work string, down an interior of a liner attached to a downhole end of the setting

tool 100, and up an annulus situated between the liner and a wall of a wellbore, for the
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purpose of cementing the liner to the wellbore. In order to be able to convey cement to
the annulus and to expand the liner hanger 120, the setting tool 100 may comprise a
series of mandrels 110, 130, 140, 150 which are interconnected and sealed by couplings
160, 170, 180. As set forth above, the mandrel 110 also may be referred to as upper
adapter 110 and may connect the setting tool 100 to the work string. In addition, a
mandrel at a downhole end of the setting tool 100 may be referred to as a collet mandrel
190. The mandrels 110, 130, 140, 150, 190 are capable of holding and conveying a
pressurized fluid, e.g., cement slurry, hydraulic fluid, etc.

[0039] In an embodiment, the setting tool 100 may further comprise pistons 200, 210
and respective pressure chambers 220, 230, which are in fluid communication with
mandrels 140, 150 via pressurization ports 240, 250, respectively. In addition, the setting
tool 100 may include expansion cones 270, which are situated downhole from the pistons
200, 210. As illustrated in FIG. 1C, the expansion cones 270 have an outer diameter
greater than an inner diameter of a section of the liner hanger 120 downhole from the
expansion cones 270.

[0040] In an embodiment, the liner hanger 120 may be expanded against a wall of
the casing after the liner has been cemented to the wall of the wellbore. To expand the
liner hanger 120, a hydraulic fluid may be pumped down the work string and into the
mandrels 110, 130, 140, 150, 190 at a pressure that may range from 2500 psi to 1000
psi. The hydraulic fluid may enter the pressure chambers 220, 230 via pressurization
ports 240, 250 and exert a force on pistons 200, 210. In some contexts, the pistons 200,
210 may be said to develop motive force from a pressure differential between the interior
of the mandrel and an exterior of the tool 100. The couplings 170, 180, which form
uphole-side boundaries of the pressure chambers 220, 230, are rigidly attached to
mandrels 130, 140 and 150, respectively, whereas pistons 200, 210 and expansion cones
270 are rigidly attached to a tool housing 280. In addition, the pistons 200, 210 and the
expansion cones 270 may move longitudinally with respect to the mandrels 110, 130,
140, 150, 190. When a sufficient pressure has built up in the mandrels 110, 130, 140,
150, 190 and the pressure chambers 220, 230, the pistons 200, 210, along with the tool
housing 280 and the expansion cones 270, are forced downhole with respect to the

mandrels 110, 130, 140, 150, 190. Since the outer diameter of the expansion cones 270
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is greater than the inner diameter of the liner hanger 120 and the liner hanger 120 is
longitudinally fixed in position in the wellbore, a portion of the liner hanger 120 in contact
with the expansion cones 270 is expanded against the casing as the expansion cones
270 are forced downhole.

[0041] In regard to FIG. 1D, in an embodiment, the setting tool 100 may further
comprise a valve mechanism 300, which is situated downhole from pistons 200, 210 and
liner hanger 120 and is configured to close off a route of fluid communication between the
collet mandrel 190 and an interior of the liner after the liner has been cemented to the wall
of the wellbore. Various embodiments of the valve mechanism 300 will be described
below in the discussion of FIG. 2, FIG. 4A, FIG. 4B, FIG. 4C, FIG. 5, FIG. 6A, FIG. 6B,
FIG. 7A, FIG. 7B, FIG. 8A and FIG. 8B.

[0042] FIG. 2 is a schematic cross-sectional view of an embodiment of a valve
mechanism 400. The valve mechanism 400 may comprise a housing 410, which is rigidly
attached to the liner at a downhole end of the housing 410. The valve mechanism 400
also may comprise a setting sleeve 420, which is situated uphole from the housing 410
and rigidly attached to the housing 410 at an uphole end of the housing 410, and to which
the liner hanger 120 is rigidly attached at an uphole end of the setting sleeve 420. In an
embodiment, the valve mechanism 400 may further comprise a collet 430, which is
situated at an uphole end of the valve mechanism 400 and is torsionally locked to the
setting sleeve 420, as well as a collet prop 440, which is torsionally locked to the collet
430 and comprises collet prop teeth 450 that run longitudinally along a portion of a length
of the collet prop 440 and are spaced along an inner circumference of the collet prop 440.
The collet prop teeth 450 are clearly seen in the schematic cross-sectional view of the
collet prop 440 shown in FIG. 3C.

[0043] In further regard to FIG. 2, a schematic front view of the collet mandrel 190 is
shown in FIG. 3A. The collet mandrel 190 is rotatably disposed in the setting sleeve 420
and the housing 410. In addition, a portion of the collet mandrel 190 is situated in a
through-bore 442 of the collet prop 440. In an embodiment, the collet mandrel 190
comprises collet mandrel teeth 460, which are situated near an uphole end of the collet
mandrel 190, run longitudinally along a portion of a length of the collet mandrel 190 and

are spaced along an outer circumference of the collet mandrel 190. In addition, the collet
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mandrel 190 may comprise second collet mandrel teeth 540, which are situated near a
downhole end of the collet mandrel 190, run longitudinally along a portion of the length of
the collet mandrel 190 and are spaced along the outer circumference of the collet
mandrel 190. In an embodiment, the collet mandrel teeth 460 engage with the collet prop
teeth 450 such that an angular slack 456 is present between the teeth 450, 460. The
angular slack 456 may be about 20 degrees to about 40 degrees, alternatively about 25
degrees to about 35 degrees, alternatively about 30 degrees. The angular slack 456 is
shown clearly in FIG. 3D.

[0044] In addition to interaction of the collet mandrel 190 and the collet prop 440 via
the collet prop teeth 450 and the collet mandrel teeth 460, the collet mandrel 190 and the
collet prop 440 may be torsionally locked to one another by a shear screw 462 in the run-
in state of the tool 100. Shear screw 462 is shown in FIG. 4A. In an embodiment
illustrated in FIG. 3D, which shows a schematic cross-sectional view of valve mechanism
400 at section A-A in FIG. 2, the collet mandrel teeth 460 and the collet prop teeth 450
may be in engagement and the shear screw 462 may be placed such that, in a first
rotational position of the collet mandrel 190 and a first rotational direction of the collet
mandrel 190, e.g., clockwise or right-hand rotation (using a downhole direction as a frame
of reference), side faces 464 of the collet mandrel teeth 460 facing, e.g., in a clockwise or
right-hand direction, abut corresponding side faces 452 of the collet prop teeth 450 facing,
e.g., in a counterclockwise or left-hand direction, and the collet mandrel 190 and the collet
prop 440 are torsionally locked to one another by both their corresponding teeth 460, 450
and the shear screw 462 in a run-in state of the tool 100. In the same embodiment, in the
first rotational position, but in a second rotational direction of the collet mandrel 190, e.g.,
counterclockwise or left-hand rotation, side faces 466 of the collet mandrel teeth 460
facing, e.g., in a counterclockwise or left-hand direction, are separated from side faces
454 of the collet prop teeth 450 facing, e.g., in a clockwise or right-hand direction, by the
angular slack 456, such that the collet mandrel 190 and collet prop 440 are torsionally
locked to one another by the shear screw 462 in the run-in state of the tool 100. In
addition, it should be pointed out that for the sake of clarity, in FIG. 3D, the collet prop 440
and collet mandrel 190 are each shown as having only four teeth 450, 460. However, the

collet prop 440 and collet mandrel 190 may have as many teeth as allowed by structural
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considerations and desired angular slack 456. Furthermore, the orientation of the collet
prop teeth 450 and collet mandrel teeth 460 may be reversed so that the side faces 464
of the collet mandrel teeth 460 facing, e.g., in a clockwise or right-hand direction are
separated from the side faces 452 of the collet prop teeth 450 facing, e.g., in a
counterclockwise or left-hand direction, by the slack 456.

[0045] In an embodiment, the valve mechanism 400 may further comprise a flapper
valve 470, which comprises a flapper piston 480, a flapper 490 pivoted at an uphole end
of the flapper piston 480 and a flapper spring 500 that applies a closing force to the
flapper 490. The flapper piston 480 may be situated in a flow bore of a flapper housing
510 and fixed in position with respect to the flapper housing 510 by a shear screw 512. In
addition, the flapper housing 510 may include a subsurface release (SSR) cementing
plug system connection 520 at a downhole end of the flapper housing 510.

[0046] In further regard to FIG. 2, in an embodiment, the valve mechanism 400 may
further comprise a member 530, e.g., a flapper prop 530, which is configured to prop the
flapper 490 open in a first longitudinal position of the flapper prop 530. The flapper prop
530 may comprise flapper prop teeth 550, which are situated at an uphole end of the
flapper prop 530 and, in the first rotational position of the collet mandrel 190, engage with
downhole end faces 542 of the second collet mandrel teeth 540. A schematic cross-
sectional view of the flapper prop 530 is shown in FIG. 3B.

[0047] In an embodiment, the valve mechanism 400 may further comprise a spring
housing 560, which is generally cylindrical in shape and torsionally locked to the collet
prop 440 by a torque pin 564, and inside which a portion of the flapper prop 530 not in
engagement with the flapper 490 is situated. As is apparent from FIGURES 2, 3a and 3b,
a spring 570, which is biased between a shoulder 532 of the flapper prop 530 and an
inwardly projecting flange 562 at a downhole end of the spring housing 560, forces
flapper prop teeth 550 against the downhole end faces 542 of the second collet mandrel
teeth 540, when the collet mandrel 190 is in the first rotational position.

[0048] In operation, after the liner has been cemented in the wellbore, the flapper 490
may be closed in order to allow sufficient pressure to be built up uphole from the flapper
valve 470, to energize pistons 200, 210, and thereby to expand the liner hanger 120. In

the embodiment of the valve mechanism 400 shown in FIG. 2, the flapper 490 may be
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released either hydraulically or mechanically. The hydraulic-release embodiment is
discussed below in reference to FIG. 4A and FIG. 4B, and the mechanical-release
embodiment is discussed below in reference to FIG. 3, FIG. 4A and FIG. 4C.

[0049] FIG. 4A and FIG. 4B respectively illustrate schematic cross-sectional views of
the embodiment of the valve mechanism 400 of FIG. 2, prior to release of the flapper 490
and after hydraulic release of the flapper 490. To release the flapper 490 hydraulically, a
fluid may be pumped down the mandrels 130, 140, 150, 190 at a second pressure greater
than a first pressure prevailing in an annulus 580 situated between the flapper housing
510 and the housing 410. Since an area of contact of a downhole end of the flapper prop
530 and a flapper piston head 482 is not sealed, an annular space 590 uphole from the
flapper piston head 482 and roughly bounded by the flapper piston head 482, the flapper
housing 510 and the spring housing 560 is subjected to the second pressure in the
mandrels 130, 140, 150, 190.

[0050] In addition, a second annular space 600 situated below the flapper piston
head 482 and bounded by the flapper piston 480 and the flapper housing 510 is in fluid
communication with annulus 580 via a vent hole 610 and is therefore subjected to the first
pressure. When a pressure differential of the second and first pressures is sufficient to
overcome a shear strength of the shear screw 512, a force of friction of an O-ring 484
disposed between the flapper piston head 482 and the flapper housing 510, and a force
of friction of an O-ring 486 disposed between the flapper housing 510 and the flapper
piston 480, the shear screw 512 may shear and the flapper piston 480 may be forced
down the flow bore of the flapper housing 510 to a limit stop 620 situated on the flapper
housing 510. As shown in FIG. 4B, when the flapper piston head 482 approaches the
limit stop 620, the flapper 490 is moved clear of the flapper prop 530, and the flapper
spring 500 forces the flapper 490 into a closed position.

[0051] FIG. 4A and FIG. 4C respectively illustrate schematic cross-sectional views of
the embodiment of the valve mechanism 400 of FIG. 2 before release of the flapper 490
and after mechanical release of the flapper 490. As set forth above and illustrated in FIG.
2 and FIG. 3D, in the first rotational position of the collet mandrel 190 and the first
rotational direction of the collet mandrel 190, e.g., clockwise or right-hand rotation, the

collet mandrel 190 is torsionally locked to the collet prop 440 by the collet prop teeth 450,
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the collet mandrel teeth 460 and the shear screw 462. In addition, in the first rotational
position of the collet mandrel 190, the flapper prop 530 props the flapper 490 open, and
the flapper prop teeth 550 rest against downhole end faces 542 of the second collet
mandrel teeth 540 under the force of the spring 570 biased between the flange 562 of the
spring housing 560 and the shoulder 532 of the flapper prop 530.

[0052] However, in the first rotational position of the collet mandrel 190 and the
second rotational direction of the collet mandrel 190, e.g., counterclockwise or left-hand
rotation, the collet prop 440 and the collet mandrel 190 are torsionally locked to one
another by the shear screw 462 in the run-in state of the tool 100. Thus, in an
embodiment, if a left-hand torque sufficient to overcome a shear strength of the shear
screw 462 is applied to the collet mandrel 190, the shear screw 462 will shear and the
collet mandrel 190 will rotate through the slack 456 and into a second rotational position
of the collet mandrel 190, where the side faces 466 of the collet mandrel teeth 460 abut
the side faces 454 of the collet prop teeth 450. Furthermore, as the collet mandrel 190 is
rotated from the first rotational position into the second rotational position, the downhole
end faces 542 of the second collet mandrel teeth 540 rotate out of alignment with the
flapper prop teeth 550 and into a position in which the flapper prop teeth 550 are aligned
with gaps 544 between the second collet mandrel teeth 540 that are wider than the
flapper prop teeth 550. Gaps 544 and contact ends 546 are illustrated in FIG. 3A. Thus,
since the second collet mandrel teeth 540 are no longer able to apply a reaction force
against the spring 570, the spring 570 forces the flapper prop 530 uphole until the flapper
prop teeth 550 contact ends 546 of the gaps 544. As the flapper prop teeth 550 slide
through the gaps 544 to the ends of the gaps 546, the downhole end of the flapper prop
530 moves uphole and free of the flapper 490, thereby allowing the flapper spring 500 to
close the flapper 490.

[0053] FIG. 5 is a schematic cross-sectional view of a further embodiment of a valve
mechanism. A valve mechanism 700 shown in FIG. 5 differs from the embodiment of the
valve mechanism 400 shown in FIG. 2 and FIG. 4A, FIG. 4B, and FIG. 4C in that a
flapper valve 770 comprised by valve mechanism 700 does not comprise a flapper piston,
and a flapper 790 comprised by the valve mechanism 700 is mounted directly to a flapper

housing 710. In addition, since no portion of a length of the flapper housing 710 is

11

148590-v1/1391-93101



Atty. Docket No. HES 2010-IP-033084U1PCT (1391-93101)

reserved for downhole displacement of a flapper piston, the length of the flapper housing
710 may be less than a length of the flapper housing 510. Furthermore, the flapper 790
may be mechanically released in a manner analogous to flapper 490, by shearing shear
screw 462; rotating collet mandrel 190 with respect to collet prop 440 so as to align
flapper prop teeth 550 with gaps 544 between second collet mandrel teeth 540; and
displacing flapper prop 530 uphole via spring 570 so that the downhole end of flapper
prop 530 clears the flapper 790 and the flapper spring 500 closes the flapper 790.

[0054] FIG. 6A and FIG. 6B schematically illustrate cross-sectional views of a further
embodiment of a valve mechanism 800 prior to and after mechanical release of a flapper
890, respectively. The embodiment of the valve mechanism 800 of FIG. 6A and FIG. 6B
differs from the embodiment of the valve mechanism 400 of FIG. 2 in that a different
member, e.g., a collet mandrel 820, props a flapper 890 open, and a flapper piston 880
includes flapper piston teeth 850 that engage with flapper housing teeth 840 present on a
flapper housing 810. In some contexts the flapper piston 880 may be referred to as a
flapper seat. This structure is referred to herein as a flapper piston 880 to suggest its
response to a pressure differential and the role of this response in deployment and/or
actuation of the flapper 890, but it is understood that those skilled in the art may
sometimes refer to it instead as a flapper seat. In an embodiment, the collet mandrel 820
extends through the collet prop 440 and a spring housing 860 to a flapper valve 870,
which comprises the flapper piston 880 and the flapper 890, which, in turn, is spring-
mounted to the flapper piston 880. In a first rotational position of the collet mandrel 820, a
lug 822 situated at a downhole end of the collet mandrel 820 engages with a
corresponding notch 882 in the flapper piston 880 and torsionally locks the flapper piston
880 to the collet mandrel 820. In an embodiment, the spring 570 is biased between an
uphole end 832 of the flapper piston 880 and a shoulder 862 of a spring housing 860,
which is torsionally locked to collet prop 440 by torque pin 564 and torsionally locked to
flapper housing 810 by a torque pin 566. In the first rotational position of the collet
mandrel 820, the flapper piston teeth 850 engage with uphole end faces 842 of the
flapper housing teeth 840 and are pressed against the uphole end faces 842 by a force of

the spring 570.
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[0055] In operation, the flapper 890 of the present embodiment of the valve
mechanism 800 may be released via rotation of the collet mandrel 820 and rotation and
translation of the flapper piston 880 as follows. The collet mandrel teeth 460 of collet
mandrel 820 and the collet prop teeth 450 of collet prop 440 interact as described with
respect to FIG. 2 and FIG. 3D such that when, for example, a left-hand or
counterclockwise torque is applied to the collet mandrel 820, the shear screw 462 may be
sheared and the collet mandrel 820 may be rotated through slack 456 from the first
rotational position to a second rotational position. As the collet mandrel 820 is rotated
from the first rotational position to the second rotational position, the flapper piston teeth
850 are rotated out of engagement with uphole end faces 842 of the flapper housing teeth
840 and into alignment with gaps 844, which are situated between adjacent flapper
housing teeth 840 and are wider than flapper piston teeth 850. Since in the second
rotational position of the collet mandrel 820, the flapper housing teeth 840 can no longer
apply a reaction force to the flapper piston teeth 850 in opposition to the force of the
spring 570, the flapper piston 880 is forced downhole by the spring 570 such that the
flapper piston teeth 850 slide into the gaps 844 between the flapper housing teeth 840
until coming to rest against ends 846 of the gaps 844. In addition, as the flapper piston
880 is moved downhole, the flapper 890 is moved free of the collet mandrel 820, thereby
enabling the flapper spring 500 to force the flapper 890 into a closed position.

[0056] FIG. 7A and FIG. 7B respectively illustrate schematic cross-sectional views of
a further embodiment of a valve mechanism 900 prior to and after mechanical release of
a flapper 990. The valve mechanism 900 differs from the valve mechanism 800
illustrated in FIG. 6A and FIG. 6B in that in a flapper valve 970 comprising the flapper 990
and a flapper piston 980, a different member, e.g., the flapper piston 980, props the
flapper 990 open and is moved downhole to release the flapper 990. In addition, the
flapper 990 is spring-mounted to a spring housing 960. In an embodiment, a collet
mandrel 920 extends through the collet prop 440 to the flapper piston 980, and, in a first
rotational position of the collet mandrel 920, the collet mandrel 920 is torsionally locked to
the flapper piston 980 by the lug 822, which engages with the notch 882 in the flapper
piston 980. In an embodiment, the spring 570 is biased between the shoulder 862 of the

spring housing 960 and a flange 932 of the flapper piston 980. In the first rotational
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position of the collet mandrel 920, flapper piston teeth 950 of the flapper piston 980
engage with the uphole end faces 842 of the flapper housing teeth 840 and are pressed
against the uphole end faces 842 by a force of the spring 570.

[0057] In operation, the flapper 990 of the present embodiment of the valve
mechanism 900 may be released via rotation of the collet mandrel 920 and rotation and
translation of the flapper piston 980 as follows. The collet mandrel teeth 460 of collet
mandrel 920 and the collet prop teeth 450 of collet prop 440 interact as described with
respect to FIG. 2 and FIG. 3D such that when, for example, a left-hand or
counterclockwise torque is applied to the collet mandrel 920, the shear screw 462 may be
sheared and the collet mandrel 920 may be rotated through slack 456 from the first
rotational position to a second rotational position. As the collet mandrel 920 is rotated
from the first rotational position to the second rotational position, the flapper piston teeth
950 are rotated out of engagement with the uphole end faces 842 of the flapper housing
teeth 840 and into alignment with gaps 844, which are situated between adjacent flapper
housing teeth 840 and are wider than flapper piston teeth 950. Since in the second
rotational position of the collet mandrel 920, the flapper housing teeth 840 can no longer
apply a reaction force to the flapper piston teeth 950 in opposition to the force of the
spring 570, the flapper piston 980 is forced downhole by the spring 570, such that the
flapper piston teeth 950 slide into the gaps 844 between the flapper housing teeth 840.
Simultaneously, the flapper housing teeth 840 enter gaps 984 between the flapper piston
teeth 950 until the flapper piston 980 comes to rest with the uphole end faces 842 of the
flapper housing teeth 840 abutting ends 986 of the gaps 984. As the flapper piston teeth
950 slide into the gaps 844 between the flapper housing teeth 840, an uphole end of the
flapper piston 980 slides free of the flapper 990, thereby enabling the flapper spring 500
to force the flapper 990 into a closed position.

[0058] FIG. 8A and FIG. 8B illustrate schematic cross-sectional views of an
embodiment of a valve mechanism 1000 comprising a ball valve 1040, FIG. 8A illustrating
the ball valve 1040 in a closed position and FIG. 8B illustrating the ball valve 1040 in an
open position. The embodiment of the valve mechanism 1000 shown in FIGURES 8a
and 8b differs from the embodiments of the valve mechanisms 400, 700, 800 and 900 in

that the ball valve 1040 is used in place of a flapper valve to close off a route of fluid
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communication between a collet mandrel 1020 of the valve mechanism 1000 and an
interior of the liner after the liner has been cemented to the wall of the wellbore; the spring
housing 560, 860, 960 is replaced by a coupling 1010 that is torsionally locked to the
collet prop 440; and the flapper housing 510, 710, 810 is replaced by a ball housing 1030,
which is torsionally locked to the coupling 1010 by the torque pin 566, and inside which
the ball valve 1040 is situated. However, as is the case with the embodiments of the
valve mechanism 400, 700, 800 and 900, the collet mandrel 1020, of which a schematic
side view is shown in FIG. 8C, is rotatably disposed in the setting sleeve 420 and the
housing 410, comprises collet mandrel teeth 460 that engage with the collet prop teeth
450 of the collet prop 440 as described with regard to FIG. 2, and is torsionally locked to
the collet prop 440 by shear screw 462 in the run-in state of the tool 100.

[0059] In an embodiment, the ball valve 1040 may comprise a ball 1080, inside which
a flow bore 1082 is situated, and which is supported by an upper seat 1090 and a lower
seat 2000. The ball valve 1040 may also comprise a slider sleeve 1070, of which a
schematic perspective view is shown in FIG. 8F, and which is torsionally locked to the ball
housing 1030 by a torque pin 1074. The ball valve 1040 may further comprise an
actuator collar 1050, of which a schematic side view is shown in FIG. 8D, and which
comprises actuator collar teeth 1054 that engage with second collet mandrel teeth 1022
of the collet mandrel 1020 and torsionally lock the actuator collar 1050 to the collet
mandrel 1020.

[0060] In an embodiment, the upper seat 1090 may be situated in a depression in a
downhole end of the collet mandrel 1020, and the lower seat 2000 may be situated in a
depression in an uphole end of the slider sleeve 1070, so that the ball 1080 and seats
1090, 2000 are supported between the collet mandrel 1020 and the slider sleeve 1070.
In addition, the ball 1080 may be prestressed in the upper and lower seats 1090, 2000 by
a spring, e.g., a wave spring 2010, which is situated between the upper seat 1090 and
the collet mandrel 1020.

[0061] In an embodiment, the ball valve 1040 may further comprise a slider pin 1060,
of which a schematic perspective view is shown in FIG. 8E, which is slidably supported in
a longitudinal groove 1072 situated at an outer circumference of the slider sleeve 1070,

and which comprises a first projection 1062 that may be bulbous in shape and engages
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with a first surface bore 1084 of the ball 1080. In addition, the actuator collar 1050 may
include an actuator pin 1052, which is rigidly attached to the actuator collar 1050, projects
longitudinally from a downhole end of the actuator collar 1050, and includes a second
projection 1056 that may be bulbous in shape and engages with a second surface bhore
1086 of the ball 1080.

[0062] In an embodiment, the first projection 1062 and the first surface bore 1084
may form a first ball joint, and the second projection 1056 and the second surface bore
1086 may form a second ball joint, which, along with the upper seat 1090 and the lower
seat 2000, constrain a movement of the ball 1080. Using a longitudinal axis of the valve
mechanism 1000 as a “horizontal” axis, the upper and lower seats 1090, 2000 limit the
movement of the ball 1080 to rolling motions about the longitudinal valve mechanism
axis, as well as pitching and yawing motions about axes perpendicular to the longitudinal
valve mechanism axis. In addition, the slider pin 1060 further constrains the movement of
the ball 1080 to rotation about axes passing through the first projection 1062, as well as a
pitching motion due to the capability of the slider pin 1060 of sliding longitudinally in the
groove 1072 of the slider sleeve 1070. Furthermore, the actuator pin 1052 further
constrains the movement of the ball 1080 to rotation about axes passing through the
second projection 1056, as well as a rolling motion due to the capability of the actuator
pin 1052 of orbiting the longitudinal valve mechanism axis.

[0063] In operation, in an embodiment, the ball valve 1040 of the valve mechanism
1000 may be closed via rotation of the collet mandrel 1020 and rotation of the ball 1080
as follows. The collet mandrel teeth 460 of collet mandrel 1020 and the collet prop teeth
450 of collet prop 440 interact as described with respect to FIG. 2 and FIG. 3D such that
when, for example, a left-hand or counterclockwise torque is applied to the collet mandrel
1020, the shear screw 462 may be sheared and the collet mandrel 1020 may be rotated
through slack 4586, in a first rotational direction, from a first rotational position to a second
rotational position. In the first rotational position of the collet mandrel 1020, the ball valve
1040 is open, i.e., the flow bore 1082 of the ball 1080 is in approximate alignment and
fluid communication with flow bores of the collet mandrel 1020 and the slider sleeve 1070,
as shown in FIG. 8B.
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[0064] In an embodiment, as the collet mandrel 1020 is rotated from the first
rotational position to the second rotational position, the actuator pin 1052 and the second
projection 1056 are orbited about the longitudinal valve mechanism axis, thereby
imparting a rolling motion to the ball 1080 and allowing the ball 1080 to rotate about axes
passing through the second projection 1056. However, the slider pin 1060
simultaneously constrains the above-mentioned rolling motion while allowing the ball
1080 to undergo a pitching motion and rotation about axes passing through the first
projection 1062. The above-mentioned constraints cause the ball 1080 to rotate into a
closed position, in which the flow bore 1082 of the ball 1080 is no longer in fluid
communication with the flow bores of the collet mandrel 1020 and the slider sleeve 1070
and a longitudinal axis of the flow bore 1082 is approximately perpendicular to the
longitudinal valve mechanism axis. The above-mentioned closed position of the ball
valve 1040 is shown in FIG. 8A.

[0065] In an embodiment, after having been closed, the ball valve 1040 may be
reopened by rotating the collet mandrel 1020 in a second rotational direction, from the
second rotational position to the first rotational position. The reopening capability of the
ball valve 1040 may allow the route of fluid communication through the setting tool 100 to
be reopened in case the ball valve 1040 is prematurely closed, and also may allow tools
or fluids to pass through the setting tool 100 after expansion of the liner hanger 120.
[0066] FIG. 9 is a flow chart of a method 1200 for hydraulically releasing a flapper
valve of a setting tool configured to set a liner hanger inside a casing. At block 1210, a
space between a flapper piston and a flapper housing and downhole from a head of the
flapper piston is pressurized to a first pressure. At block 1220, a space uphole from the
head of the flapper piston is pressurized to a second pressure greater than the first
pressure by an amount sufficient to overcome a shear strength of a shear screw. It is
understood that the difference between the second pressure and the first pressure
corresponds to the pressure differential across the flapper piston and hence the motive
force for moving the flapper piston and shearing the shear screw. As illustrated in FIG. 2,
the shear screw rigidly fixes the flapper piston to a flapper housing. At block 1230, the

shear screw is sheared. At block 1240, the flapper piston is forced downhole relative to
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the flapper housing and a flapper prop such that a flapper clears the flapper prop. At
block 1250, the flapper is closed.

[0067] In an embodiment, a method of setting an apparatus inside a wellbore is
taught. The method may comprise using a downhole tool to set a liner in a casing, to set
a packer in a casing or in an open hole, or to set some other apparatus inside a wellbore.
The method may comprise actuating a valve to block downwards flow through the setting
tool, for example, downwards flow of drilling fluid and/or hydraulic fluid. The method may
further comprise developing a pressure differential between an interior of the setting tool
above the valve and an exterior of the setting tool. For example, a greater pressure may
be developed inside the setting tool and above the valve with reference to the hydrostatic
pressure in the wellbore outside the setting tool by action of hydraulic pumps operated at
a surface proximate to the wellbore. The method may further comprise setting a liner in
the casing, setting a packer, or setting some other apparatus in the wellbore. The force
for performing the setting may be derived from the pressure differential between the
interior of the setting tool and the exterior of the setting tool. For example, in an
embodiment, downwards force for setting may be developed by a piston responsive to
the pressure differential, wherein the piston forms a part of the setting tool or a sub-
assembly coupled to the setting tool. The piston is located above the valve.

[0068] In an embodiment, two or more pistons may be located above the valve and
may form a portion of the setting tool or may form a portion of one or more sub-
assemblies. Using two or more pistons may permit developing greater setting force than
would otherwise be developed by a single piston. By coupling the two or more pistons,
the force developed may be approximately the sum of the force developed by each
individual piston. It is contemplated that the setting tool of this method may be
substantially similar to the setting tool described above. The valve may be implemented
by one of the multiple embodiments of flapper valves described further above.
Alternative, the valve may be implemented by a ball valve as described further above.
[0069] While embodiments of the invention have been shown and described,
modifications thereof can be made by one skilled in the art without departing from the
spirit and teachings of the invention. For example, in an embodiment, the valve

mechanism 400 shown in FIG. 2 may be modified to eliminate the spring 570 between the
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flapper prop 530 and the spring housing 560, to rigidly attach the flapper prop 530 to the
collet mandrel 190, to attach a lug to the collet mandrel 190 or flapper prop 530, and to
form a J-slot, e.g., a helical slot, in the spring housing 560 in which the lug is configured to
travel. In this manner, the flapper 490 may be released by rotating the collet mandrel 190
and simultaneously translating the collet mandrel 190 and flapper prop 530 uphole, along
the helical slot, and free of the flapper 490. Thus, the embodiments described herein are
exemplary only, and are not intended to be limiting. Many variations and modifications of
the invention disclosed herein are possible and are within the scope of the invention.
[0070] Where numerical ranges or limitations are expressly stated, such express
ranges or limitations should be understood to include iterative ranges or limitations of
like magnitude falling within the expressly stated ranges or limitations (e.g., from about
1 to about 10 includes, 2, 3, 4, etc.; greater than 0.10 includes 0.11, 0.12, 0.13, etc.).
For example, whenever a numerical range with a lower limit, R., and an upper limit, R,
is disclosed, any number falling within the range is specifically disclosed. In particular,
the following numbers within the range are specifically disclosed: R=R, +k* (R.,-R,),
wherein k is a variable ranging from 1 percent to 100 percent with a 1 percent
increment, i.e., K is 1 percent, 2 percent, 3 percent, 4 percent, 5 percent, ..... 50
percent, 51 percent, 52 percent, ....., 95 percent, 96 percent, 97 percent, 98 percent, 99
percent, or 100 percent. Moreover, any numerical range defined by two R numbers as
defined in the above is also specifically disclosed. Use of the term "optionally" with
respect to any element of a claim is intended to mean that the subject element is
required, or alternatively, is not required. Both alternatives are intended to be within the
scope of the claim. Use of broader terms such as comprises, includes, having, etc.
should be understood to provide support for narrower terms such as consisting of,
consisting essentially of, comprised substantially of, etc.

[0071] Accordingly, the scope of protection is not limited by the description set out
above but is only limited by the claims which follow, that scope including all equivalents of
the subject matter of the claims. Each and every claim is incorporated into the
specification as an embodiment of the present invention. Thus, the claims are a further

description and are an addition to the embodiments of the present invention.
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CLAIMS
What we claim as our invention is:
1. A downhole oilfield tool assembly, comprising:

a mandrel;

a valve oriented to block downwards flow through the mandrel in a closed position:
and

a first piston located above the valve and positioned at least partly around an
outside of the mandrel, wherein the first piston is configured to develop
motive force from a pressure differential between an interior of the mandrel
and an exterior of the downhole oilfield tool assembly.

2 The downhole oilfield tool assembly of claim 1, further comprising an expansion
mechanism, wherein the first piston is coupled to the expansion mechanism and is
operable to deliver motive force to the expansion mechanism to expand the liner hanger.
3. The downhole oilfield tool assembly of claim 1, further comprising a second piston
located above the valve and positioned at least partly around the outside of the mandrel.
4. The downhole oilfield tool assembly of claim 1, wherein the valve is a flapper
valve, the flapper valve comprising a flapper and a flapper spring biased so as to exert a
closing force on the flapper, wherein the tool assembly further comprises one of a flapper
prop to hold the flapper in an open position and a collet mandrel rotatably disposed
concentric with the mandrel to hold the flapper in an open position

5, The downhole oilfield tool assembly of claim 4, wherein the flapper valve may be
released by at least one of hydraulic actuation and mechanical actuation.

6. The downhole oilfield tool assembly of claim 4, further comprising:

a flapper housing concentric with the mandrel, wherein the flapper valve further
comprises a flapper piston slidably disposed within the flapper housing, the
flapper being rotationally mounted to the flapper piston;

a spring housing; and

a spring biased between the spring housing and the flapper.

¥ The downhole oilfield tool assembly of claim 6, wherein the tool assembly
comprises a collet mandrel rotatably disposed concentric with the mandrel wherein in a

first rotational position of the collet mandrel, the collet mandrel is torsionally locked to the
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flapper piston, the flapper piston comprises a plurality of flapper piston teeth, the flapper
housing comprises a plurality of flapper housing teeth, in the first rotational position of the
collet mandrel, the flapper piston teeth engage with end faces of the flapper housing
teeth, and where in a second rotational position of the collet mandrel, the flapper piston
teeth engage with and are forced by the spring into gaps between the flapper housing
teeth.
8. The downhole oilfield tool assembly of claim 1, wherein the valve is a ball valve
and the ball valve is selectively coupled to rotary motion of the mandrel to actuate open in
response to rotary motion of the mandrel in a first direction and to actuate closed in
response to rotary motion of the mandrel in a second direction, the second direction
opposite of the first direction.
9. The downhole oilfield tool assembly of claim 8, wherein the ball valve comprises a
ball having a hole that is constrained by a lug coupled to a valve housing, wherein the ball
further has a slot that is engaged by a lug coupled to the mandrel, wherein the lug slides
in the slot when the mandrel rotates, thereby coupling rotation of the mandrel with
actuating the valve to open and to close
10. A downhole setting tool, comprising:
a ball valve;
a collet mandrel rotatably disposed in the setting tool, the collet mandrel
comprising collet mandrel teeth; and
an actuator collar comprising actuator collar teeth, the actuator collar teeth
engaging with the collet mandrel teeth so as to torsionally lock the collet
mandrel to the actuator collar; and
a first piston situated uphole from the ball valve.
11.  The downhole setting tool of claim 10, further comprising:
a slider pin comprising a first projection configured to engage with a first bore in a
ball of the ball valve;
an actuator pin rigidly connected to the actuator collar, the actuator pin comprising
a second projection configured to engage with a second bore in a ball of the

ball valve; and
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a slider sleeve comprising a longitudinal groove, the slider pin configured to slide in
the longitudinal groove.

12.  The downhole setting tool of claim 11, wherein the actuator pin and the slider pin
constrain a pitch, a yaw and a roll of the ball such that the ball valve may be closed by
rotating the collet mandrel in a first rotational direction and opened by rotating the collet
mandrel in a second rotational direction.
13.  The downhole setting tool of claim 10, further comprising a second piston situated
uphole from the ball valve.
14. A method of setting a liner inside a casing, comprising:

actuating a valve to block downwards flow through a setting tool;

developing a pressure differential between an interior of the setting tool above the

valve and an exterior of the setting tool; and

setting the liner inside the casing responsive to the pressure differential.
15.  The method of claim 14, wherein setting the liner is performed at least in part by a
first piston that applies a downwards force based on the pressure differential, wherein the
first piston is located above the valve.
16.  The method of claim 15, wherein setting the liner is further performed at least in
part by a second piston that applies a downwards force based on the pressure
differential, wherein the second piston is located above the valve.
17.  The method of claim 14, wherein the valve is a flapper valve and wherein actuating
the valve comprises hydraulically releasing a flapper of the flapper valve.
18.  The method of claim 14, wherein the valve is a flapper valve and wherein actuating
the valve comprises rotating a mandrel component of the setting tool.
19. The method of claim 14, wherein the valve is a ball valve and wherein actuating
the valve comprises rotating a mandrel component of the setting tool in a first direction.
20.  The method of claim 19, after actuating the valve to block downwards flow through

the setting tool, actuating the valve to allow downwards flow through the setting tool.
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ABSTRACT
A downhole ailfield tool assembly is provided. The tool assembly comprises a
mandrel, a valve oriented to block downwards flow through the mandrel in a closed
position, a first piston located above the valve and at least partly around an outside of the
mandrel. The first piston is configured to develop motive force from a pressure differential

between an interior of the mandrel and an exterior of the downhole oilfield tool assembly.
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