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CQILED TUBING/TOP DRIVE RIG AND METHOD

CROSS REFERENCE TO RELATED APPLICATIbNS

‘This application is a continuation-in-part of United States Patent
Application Serial No. 11/165,931, filed June 24, 2005 for COILED TUBING/TOP
DRIVE RIG AND METHOD, and United Stateé Patent Application Serial No.
60/723,111 filed October 3, 2005, each incorporated herein in their entirety for all

purposes,

FIELD OF THE INVENTION
The invention relates to methods and épparatus for performing earth

borehole operations, such as drilling, and in particular to methods and apparatus

which can use either coiled tubing or threaded pihe.

BACKGROUND OF THE INVENTION

The use of coiled tubing (CT) technology in oil and gas drilling and
servicing has become more and more common in the last few years.lln CT
technology, a continuous pipe wound on a spool Is straightened and pushed
down a well using a CT injector. CT technology can be used for both drilling and .
servicing o;:;erations.

The advantages offered by the use of CT technology, including economy
of time and cost, are well known. As compared with jointed-pipe technology
wherein typically 30-45 foot straight sections of pipe are threadedly connected

one section at a time, CT technology allows the continuous deployment of pipe,
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sianificantly reducing the frequency with which pipe insertion into the well must

be suspended to allow additional sections of pipe to be connected. This results

in less connection time, and as a result, an efficiency of both cost and time. CT

technology also allows fluid to be continucusly circulated downhole while
inserting the tubular in the well, thereby signifiCaﬁtly reducing the likelihood of a
stuck tubutar. '

The adoption of CT technology has been less widespread than ariginally
anticipated as a result of certain problems inherent in using CT. For example,
because CT tends fo be less robust than threaded pipe, it is often necessary to
drill a surface hole using threaded pipe, cement casing into the surface hole, and
then switch over to CT drilling. Additionally, when difficult rock formations are
encountered downhale, it may be desirable to switch from CT drilling to threaded
pipe drilling until drilling through the difficult’ farmation is complete, and. then
switch back to CT drilling to continue éfficiently drilling the well. Similarly, when it
is necessary to perform drill stem testiné or coring operations to assess
conditions downhole, it may again be desirable to switch from CT to threaded
pipe and then back again. A switch back to threaded pipe operations may also
be desirable to run casing into the drilled well. When conducting CT drilling

operations, it is ffequently desirable to switch'back and forth between a CT

-drilling rig and a threaded pipe conventional drilling rig, a process which results in

significant costs for two rigs and down time as one rig is moved out of the way,

and another rig put in place.

A disadvantage of CT drilling is the time-consuming process of
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assembling a bettom hole assembly (BHA) - the components at the end of the

CT for drilljng, testing, well servicing, etc., and connecting the BHA to the end of

the CT. Presently, this operation is commonly performed manually through the

-use of rotary tables and make-up/breakout equipment. In some instances, top

drives are used, but one of the CT injector or the top drive must be moved out,

‘i.e., they cannot both be in line with the barehole. Not only does this process

result in costly downtime, but it can also present safety hazards to the workers
as they manipulate heavy components manually.

U.S. Publication 2004/0206551 discloses a rig adapted to perform earth
borehole operations using both CT and/or threaded pipe, the CT injector and a
top drive being mounted on the same mast. The CT injector is selectively
moveable wi'th respect to the mast between a first position wherein the CT
injector is in line with the mast of the rig and hence the earth borehole and a
second position whetein the CT injector is out of line with the mast to allow
threaded pipe operations using the top drive.

The disadvantages of the prior art are overcome by the present invention,
and an improved rig and methad for selectively inserting either colled tubing or a
threaded tubular- into a well utilizing a coiled- tubing injector or a top drive,

respectively, is hereinafter disclosed.

(X¢]
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SUMMARY. OF THE INVENTION

In one aspect, the present invention provides a rig for selectively inserting
coiled 'tubing or a threaded tubular through a rig floor and into a well. The rig
includes a mast extending upward from the rig ﬂoo'r and movable between a
threaded tubular position and a coiled tubing poéition. A top drive is movable
along an axis of the mast to insert the threaded fubular into the well, with a top
drive having a top drive axis substantially align'edt with an axis of the well when
the mast is in the threaded tubular position. An injector supported on the mast is
also provided to insert the coiled tubing into the well, with the injector having an
injector axis offset from the top drive axis and substantially aligned with the axis
of the well when the mast is in the coiled tubing pos-ition. A powered drive is
used to selectively move the mast between the threaded tubular position and the
coiled tubing position.

In another aspect of the invention, the mast is pivotally movable with

respect to the rig floor between a threaded tubular position and a coiled tubing

position. An injector may be secured to ihe mast by a support bracket, or a slide
supported on the mast may be provided for guiding vertical movement of the

injector relative to the rig floor when the mast is in the coiled tubing position.

- In another embodiment, a rig for selectively inserting coiled tubing or a |

threaded tubular throdgh a rig floor and into a well includes a mast, a top drive
and an injector. A connector is provided for removably connecting the mast to
the injector, and a powered drive selectively raises the mast and the injector

supported on the mast, and the same or another drive moves the mast between

)



WO 2007/002491 PCT/US2006/024627
a threaded tubular nesition and a coiled tubing position. The injector and a

coiled tubing reel may be supported on a trailer separate from the rig base during

transportation, and a powered lift may be used for raising the injector for

connection with the mast. The .mast may be pivofally movable with respect to

5 the rig base between the threaded tubular position and the coiled tubing position.

In one embodiment, a fluid powered cylinder is provided for moving the injector
relaﬁve to the mast and connecting the mast andl the injector.

Further features and advantages of the present invention will become

app'arent from the following detailed description, wherein reference is made to

10 the figures in the accompanying drawings.

{2
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BRIEF DESCRIRTION OF THE DRAWINGS

Figure 1 is a side elevational view of one embodiment of the present
invention including a top drive supported on a mast and .aligned with a welibore.

Figure 2 illustrates the rig as shown in Figure 1, with the mast moved to
the coiled tubing position so that the centerline of the injector is aligned with the

wellbore.

Figure 3 is a side elevational view of another rig according to the

invention, and the centerline of the injector aligned with the wellbore and the
ihjector vertically movable along a slide supported on the mast.

Figure 4 illustrates another embodiment of the invention, with the top drive
supported on a mast and aligned with the wellbore.

Figure. 5 illustrates the rig as shown in Figure 4, with the mast moved
laterally so that the centerline of the injector is aligned with the centerline of the
wellbore.

Figure 6 is a cross section along lines 6-6 in the Figure 5, showing further
details of the mast positioning mechanism.

Figure 7 illustrates a mast supported on’ a rig base, and a tubing reel
supported on a trailer structurally separate from the rig base for providing coiled
tdbing t.o the injector while supported on the mast.

Figure 8 illustrates a mast pivoted downward relative to the rig base, and
the trailer separate from the rig base supporting a coiled tubing reel and an
injector, with the injector raised for coﬁnection to.the mast.

Figure 9 illustrates the mast fully lowered on the rig base.

| 3
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Figura-i@ Yiysiratesaymast moved laterally in respect to the rig base for

being supported by a mast trailer separate from the rig base for transportation.

Figures 11 and 12 ii]'usfrate an adjustment mechanism on the trailer for
adjusting the position of the injector relative to the mast to facilitate the
connection of the injector and the mast.

Figure 13 illustrates an alternate embodiment wherein the mast is moved
lateraily relative to a rig base between a coiled tubing position and a threaded
tubular position after the mast is used to pick up the injector.

Figure 14 iilustrates yet énother embodiment wherein the injector is
provided with a lubricator axis offset from the mast for conduciing coited tubing

operations after the mast is used to pick up the injector.

14
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DESERIABEN:OF FHERREFERRED EMBODIMENTS

Referring to Figure 1, one embediment of the rig includes a mast 15, a

working platform 12, and a rig floor 13. Mast 15 is comprised of a pair of spaced

"elongate frame members 32 interconnected at the top by a crown 22. It should

be understood that the figures are for simplicity and that the mast and the rig
may take various structural forms. Mast 15 is pi\f:otaliy connected fo platform 12,
as described below. As shown in Figure 1, the platform 12 is supported on a
wheeled carrier or irailer 1 having a refatively low' carrier surface 3. The wheeled

carrier 1 may also include a tbngue 2 which may be attached to a rnotorized

vehicle, such that the trailer 1 may be moved frbtin one location to another. it will |
be appteciated that the wheeled carrier 1 may e{iternative!y be self propelled, or

that the carrier may comprise a stationary structure as, for example, a skid or the.

like which can be raised and placed on a traller or other transport vehicle for
movement to another site. It will also be appreciated that the rig of the present
invention could be mounted on an offshore plafform via a skid or other
substructure on which the mast and other corﬁponents are mounted, Wheeled
trailer 1 aiso provides a second, rear platform on which a rotary table 14 is
provided, with rig floor 13 defined by platform 1_2. Working platform 12, which
preferably may be raised above carrier 1, provides a rig’ floor 13 for workers to
manipulate various downhole components into and out ‘of the rotary table 14 on
the working platform, and enables workers to perform other normal operations in

conjunction with earth borehole operations such as drilling, workover, servicing,

atc.

15
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Rotatablv=mounted. omithe trailer 1 is a spool 4 upon which is wound a

length of coiled tubing 30. Spool 4 can be rotated in a clockwise and
counterclockwise directions using a suitable drive assembly (not shown). Also
located on trailer 1 is an engine 7 and a hydraufic tank 8 for storage of hydraulic
fluid used in operating the various hydraulic components of the rig, e.g., motors,
hydraulic cylinders, étc. As is well known, most of the components of the rig may
be operated hydrauiically, elec;trically ar, in some cases, pneumaﬂcally. Coiled
tubing 30 extends up to a gooseneck or guide arch 34, The gooseneck 34 is

attached to the top of coiled tubing injector 17 which, as shown in Figure 1, is

‘spaced from the mast 15. Coiled tubing injector 17 typically comprises a series

of blocks, sprockets or like grippers driven by endless chains or belts which grab
the called tublng 30 and manipulate it downwardly when it is being injected into é
well and pull it upwardly when it is being removed from the well.

As shown in Figure 1, a fop drive 21 is mounted on mast 15 between
members 32 for longitudinal movement therealong In either direction. Typically,
top drive 21 is mounted on a track system, which is affixed to mast 32, with the
track system defining a central mast axis 40 which deﬁnes the direction of travel
of the top drive 21. Top drive 21 may be moved longitudinally along mast 15 by
a hoisting sysiem comprised of a winch or drawworks 20 mounted on trailer 1
and one or more cables 35 which run through a sheave assembly in crown block
22 located at the top of mast 15. The cables 35 may extend down from the
crown block and be attached to top drive 21, whereby drawworks 20 may

selectively raise top drive 21 upwardly along mast 15 or lower top drive 21
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downwardly-alona .mast 45.. «Iit will also be appreciated that provision could be

made to use a screw mechanism extending longitudinally along members 15 to
selectiVer raise or lower {op drive 21 along mast 15. It will be recognized,
however, that top drive 21 could be moved By hydraulic cylinders or other
powered drive member to selectively position the top drive longitudinally along
mast 15. In the embodiment shown in Figure 1, a central axis 42 of the top drive
21 is thus in line with the axis 40 of the mast 15 and the axis 44 of the borehole
or well, while the coiled tubing injector 17 has its axis 48 offset from the top drive
axis 42. The coiled tubing Injector 17 may be positioned above or below top
drive 21, but the centerline of the top drive 21 is spaced from the centerline of
the coiled tubing injector 17.

For thé embodiment shown in Figure 1, tﬂe axes of both top drive 21 and
mast 15 are always out of alignment with the axis 46 of the coiled tubing injector
17, sucﬁ thét the top drive and the injector may work independently. It will be
appreciated that coiled tubing injector 17 is out of alignment with the axis 42 of
top-drive 21, and that the axis 42 of top drive 21 is in line with axis of the mast 15
and the wellbore. The threaded tubulars supported on the top drive 21 may thus
be passed into the well while the injector 17 is inoperative.

Particularly for embodiments wherein the reel 4 is supported on the carrier
1, the injector 17 and thus the guide arch 34 ar'.e provided betwaen the mast 15
and the reel 4, so that the mast does not interfere with coited tubing operations
wheﬁ in the Figure 2 configuration, and the injector does not interfere with the

top drive and threaded tubular operations when in the Figure 1 configuration.

-10 -
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in Figura 1, the ¢alled fubing injector 17 is thus in an inoperative position

while the top drive 21 is in position to manipuiate threaded tubular components.
With coiled tubing injector 17 out of alignment with the axis 44 of the wellbore,
the top drive 21 may perform operations typically performed by a top drive such
as, for example, manipulating a tubular comp'orslent such as casing brought in
through the V-door, as is common in typical oilfield operations. Although not
shown, it will be appreciated that the rig of the present invention may be provided
with elevators and other components normally’ used to manipulate downhole
components, €.g., to grip a pipe or other downhole component and move it to a
position where it may be engaged and subséduently manipulated by the top
drive. This ability to selectively use the top drive and the injector independently
of one another is clearly advantagecus in terms of saving cost and time. The rig
is universal in the sense that the same rig carties a coiled tubing injector to
manipulate coiled tubing and a top drive to manipulate jointed pipe or other
downhole components. The injector and the top drive are selectively,
independently operable to perform their customary functions.

Tuming now to Figure 2, the coiled tubing injector 17 is positioned over
the axis 44 of well while the axis of both the mast 15 and top drive 21 are_out of
alignment with wellbore éxis 44, and the top drive 21.is not operable. Thus, for
the embodiment shown in Figure 2, the colled tubing injector 17 is being used to

manipulate coiled tubing 30 and the top drive 21 is in an inoperative position,

‘while for the embodiment shown in Figure 1, the top drive 21 is used to inject

threaded tubulars into the well, and the injector 17 is inoperative.
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Figure 2 also deplets & [ubric_;ator 52 positioned below the injector 17 for

sealing an annulus about the injected tubular as it is run into and out of the well.
Qne or more hydraulic cylinders 54 -extending between the mast 15 and the
trailer 1 may be provided for pivoting the mast 15 befween the coiled tubing
injector position as shown in Figure 2 and the top drive position as shown in
Figure 1. An extendable member 56 may serve és a stop to limit pivoting action
of the mast 15 when the mast is in the coiled tubing injector position.
Alternatively, other stops and/or limit switches r:nay be positioned on the platform
12 or the mast 15 to serve the funetion of either a'stop or to discontinue power to
the cylinders 54 to stop the mast when it is in elther the position shown in Figure

1 or the position as shown in Figure 2. Figure 2 also deplcts a coiled tubing

cutting unit 6 which may be positioned on the rig floor 3 for severing the coiled

tubing at a selected location above the rotary table, while still supporting the
severed coiled tubing within the well.

Figure 2 also depicts a suppoﬁ bracket 58 secured to the mast 15 and to
the injector 17 for fixing the relative position of the injector with respect to the
mast. The axis 46 of the injector is thus angled with respect to the axis 40 of the

mast 15, so that when the mast 15 is tilted as shown in Figure 2, the axis of the

injector is vertical, so that colled tubing may pass through the injector and into

the wellbore, A piurality of latching or locking mechanisms may be spaced
tonglitudinally along mast 15 such that the top drive 21 may be held at a variety of

desired, longitudinally spaced locations along mast 15 when the injector 17 is

operative.
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Referring: to ;Figuresr 1+ and 2, it should be understood that the angle

between the axis 44 of the injector 17 and the axis 42 of the top drive 21 is the
same as the angle of the mast 15 from vertical, so that the mast 15 when vertical
will have the axis 42 of the top drive 21 aligned'with the well, and the mast 15
when inclined wiill have the axis 42 of the injectdr aligned with the same axis of

the welt.

A universal rig is provided which can séie:ctively handle and run different

types of pipe, coiled tubing, and other earth’ borehole equipment, thereby

eliminating the need for two rigs - one rig to use a top drive in the conventional
manner with threaded tubulars, and a separate coiled tubing injector rig to
perform coiled tubing operations.

For th-e embodiments described subseqUenﬂy, the same numerals are
used to reference similar components. Referring to Figures 3-6, a mast.- 15 is
pivotal with respect to the platform 12, but in this case the injector 17 is not fixed
to the mast, and instead a vertical slide member-68 is fixed to the mast, with the
axis of the slide member being vertical when the mast is in the coiled tubing
position as shown in Figure 3. The mechanical connection between the vertical
slide 68 and the mast does not interfere with the travel of the top drive 21 along
the mast, but does allow the injector 17 and the guide 34 on top of the injector to
be lowered and raised with respect to the mast, as shown in Figure 3. This
feature allows the injector to be positioned desirably close to the rig floor 13
when injecting coiled tubing into the well, but also allows the injector 17 to be

elevated to a higher position- so that relatively long tools can be positioned
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Detween, the Jniector ang theerig floor during service operations. Also, those

skilled in the art appreciate that the mast 15 may be pivoted to a travel position

so that the crown block 22 is closely adjacent the front of the trailer 1. The slide

member 68 allows the injector to be moved to a selected location along the mast

when lowering the mast to a position for travel of the rig to another location.

In Figure 3, the bracket 62 secured to the injector 17 is thus slidable along
the axial length of the slide member 68, and this movement may be controlled by
a winch mechanism, by cylinders, by a chaln drive mechanism powered by a
hydraulic motor, or by other suitable drive mechanism 70 for raising and lowering
the injector. Except as discussed herein, the' other components of the rigs
shown in Figures 3-6 may be similar to the Figures 1 and 2 rig components.

Referrfng now to Figure 5, the mast 15 and the top drive 21 are positioned
in line with the centerline 44 of the well, so that the rig may be used for
operations invoiving tubular joints with threaded ends. The axis 46 of the injector
17 is spaced from the axis 40 of the mast 15, but these axes are paralle! rather
than being inclined. Bracket 58 may thus fix the position of the injector 17 on the
mast.

Rather than pivot the mast, the embodiment as shown in Figures 4 and 5
moves the platform 12 and the mast 15 relative to the traller 1 in a lateral
direction, so that the centerline 46 of the injecior 17 may be positioned in line
with the wellbore, as shown in Figure 4. Guide-ra'ﬂs 78, 88 and 90 as sho»_vn in
Figure 6 and one or more hydraulic cylinders 74 as shown in Figures 4 and 5

may be used to laterally move the platform 12 and the mast 15 with respect to
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the: fiailek b8t WeéritHektop Hrive position as shown in Figure 5 and the tubing

injector position as shown in Figure 4. When not in use, the mast 15 may still be

pivoted so that the mast may be lowered to a position generally over the trailer

. when transporting the rig to another well site. Figures 4 and 5 also depict a

plurality of ground engaging telescopic members 72 for reliably supporting the
trailer- 1 and the equipment supported thereon when the rig is in use and when
the mast is being moved laterally between the top drive position and the tubing
injector position. The same ground engaging member may be used for the other
embodiments described herein.

Figures 4 and 5 depict one or more hydrahlic cylinders 74 for maving the
platform 12 and the mast 15 laterally between the coiled tubing position and the
top drive position. More particularly, the rod end'of the cylinder 74 is connected
to base frame 76 which slides on a top plate 78 of the trailer 1, as shown in
Figure 6. Slide plate 80, rectangular frame member 82, support member 84 and
suppori member 86 thus move as an assembly relative to the trailer. Spacer
plate 88 may be secured by the bolt and nut assembly 89 between the top trailer
plate 78 and the cap plate 80, with the plates 88 and 90 acting as a guide during
Iaterall travel of the frame 76 between the tubing injector position and the top
drive position. A similar guide on the opposing side of the base frame 76

provides reliable movement between the two positions. Other types of guide

" rails may be provided. In the Figure 4 and 5 embodiments, the stop member 56

 may be eliminated, or may be used to stop pivoting movement of the mast when

moved {o the travel position.
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... In, an.alternate .embediment, a slide member 68 similar to that shown in

-Figure 3 may be used in the Figures 4 and 5 embodiments, thereby allowing the
injector 17 to move vertically with respect to the mast. The slide member would,
however, preferably not have an axis inclined relative to the axis of the mast, but
rather would have an axis parallel to and offset from the axis of the mast. The
slide member could then be used to raise or lower the injector 17 when the mast
was In the coiled tubing position, as shown in Figure 4.

For the embodiments discussed above, the mast 15 ha;:i a vertical axis
when the rig is being used with the top drive to run thrgaded tubutars in the well,
and the axis of the mast is tilted off-vertical c;r is moved laterally from the vertical
axis of the injector 17 when performing coiled 'tubing cperations. [t should be
understood that, in other applications, the axis of the mast, the top drive, and the
rotary table may each be inclined from vertical, but these axes remain aligned
with the axis of the borehole, which is also inclined. If the borehole were drilled
so that the mast 15 was inclined 10° to the right as shown in Figure 1, the mast
may be further inclined, e.g., to 28° from vertical, when performing coiled tubing
operations, since the axis of the injector 17 will be aligned 15° off-vertical at this
time so that the coiled tubing remains aligned with the axis of the borehole.
Tilting of a mast 15 from vertical is frequently done when performing certain
types of directional or slant drilling operations, ir;cluding drilling a borehole under
a river bed,

For the embodiment as shown in Figures 1 and 2, the injector 17 is

preferably fixedly secured to the mast 15 by the support plate 58 during coiled
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itubiifig. o peratiniis, thréadedifibular operations, for switching from one operation

to another operation. Similarly in Figure 3, injector 17 Is secured to the slide 68
in a manner which allows vertical movement- of the injector, but otherwise

restricts movement of the injector relative to the? slide 68. While it is preferable

- that the injector 17 be fixed to the mast 15 for operating in the Figure 1 or Figure

2 configurations, it is also preferable that the injector 17 be pivotable with respect
to bracket 58 when the mast is laid down for transport of the rig. Mast 15 as
shown in Figure 1 may thus p}-ifot in a counterclockwise direction, with the final
travel position of the mast being substantially horizontal and between the hubs of
the reel 4. When laying down or raising the mast 15, coﬂed tubing 30 on the reel
4 continues to be held in the injector 17 to counteract forces exerted on the
coiled tubing by the reel 4. During this Spération of preparing the rig for
transport, the axis of the injector 17 preferably may pivot with respect to the
bracket 58 to minimize bending forces on the coiled tubing and forces on the
injector. When laying down the mast, a pin or other catch mechanism may thus
be pulled to allow pivoting of the injector 17 relative to the bracket 58, and
thereafter the injector 17 may pivot about an axis between the bracket and the
injector. When the mast is raised at a new well site for performing oitfietd

operations, the pin may be reinserted or the lock mechanism activated to again

fix the injector 17 relative to the mast 58. In the Figure 3 embodiment, it is also -

preferable that the fixed position of the slide 68 relative to the mast be rele?sed
when laying down the mast for transport, allowing the slide 68 to pivot when

preparing for transport relative to the mast 15. When the mast is raised to the
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pctivatedi paslticn, 56 "B ti4Y be inserted or the lock mechanism activated so
that the slide 68 is fixed to the mast 15. In the Figure 3 embodiment, the injector
17 may also be aliowed to pivot with respect to bracket 62. The ability of the

injector to pivpt with respect to the mast when laying the mast down for transport

‘and when raising the mast at the new well fnay also be utilized for the

embodiment as shown in Figures 4 and 5. The benefits of allowing selective
tiiting of the injector relative to the mast is particularly important, however, for

embodiments wherein the mast is pivoted between the coiled tubing position and

" the threaded tubular position.

Referring now to Figure 7, the rig 110 is provided for selectively inserting a
coiled tubular or a threaded tubular through a rig floor and into a well. The rig
includes a mast 112 extending upward from a rig base 114. The mast 112 is
bivotally movable between a threaded fubular bosition as shown in Figure 7
wherein the' centerline of the mast is aligned with the well, and a coiled tubing
position wherein the injector 116 is aligned with the centerline of the well. A
powered drive, such as hydraulic cylinder 120, is provided for pivotally moving
the mast between the threaded tubular position and the coiled tubing position, for
laying down the mast for transportation, and for lowering the mast to pick up the
injector. Figure .7 illustrates a top drive 122 mbyabie along the axis of the mast.
to insert the threaded tubular into the well, with the top drive having an axis
substantially aligned with the axis of the well. The injector 116 is supporteaj on

the mast, and the injector axis is offset from the top drive axis.
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The embpdiment, as.shown in Figure 7 further illustrates a drawworks 124

supported on the rig base for moving the top drive along the axis of the mast,
and a trailer 126 structurally separate froml the rig base 114 and supporting a
colled tubing ree! 128 and a powered injeptdr lift mechanism 130 discussed
subsequently. The rig base 114 may thus be transferred to and from the well
site separate from the trailer 126, with the ihjéctor 116 and the reel 128 each
supported on thé trailer 126 during transportation.

Referring now to Figure 8, the rig is shown in a position wherein the mast
is substantially lowered by the hydraulic cylinder{s) 120 such that the mast is
positioned over the trailer 126 with the injector 116 supported on the trailer.
During transportation, it should thus be understcod that coiled tubing extends
between the reel 128 and the injector 116. When the trailer 126 is positioned at

the well site, the mast 112 is lowered, or if desiréd the lift 130 is first actuated to

raise the injector, then the mast is lowered. In either case, the function of the

powered lift 130 is to raise the injector 116 off the bed of the trailer 126 to a
position such that the injector 116 may be more easily attached to the mast.
More specifically, attachment may be achieved with a saddle 132 which is
secured to the mast and engages the injector, and a powered cylinder(s) 134,
which is shown in Figure 11, whiéh is connected at one end to the mast 112 and
at the other end to the injector 116. Once the in.jector is removably connected to
the mast, the hydraulic cylinder or cylinders 120 may be actuated to raise the

mast and the injector attached to the mast to position the mast and the attached

injector as shown in Figure 7.
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Fay theidisclesepmintidiment, the connector for removably connecting

the mast thus includes the sadgle 132 and the hydraulic cylinder(s) 134, but in
other embodiments may include other mechaniéms for mechanically cnhnectfng
the mast and the injector. The powered Iift 130 thus allows for the injector to be
conveniently attached to the mast without the miast interfering with the resl 128
én a trailer 128,

Figure 9 iltustrates the trailer 126 removad from the well site, and the mast
112 fully lowered and disconnected at its lower end from the rig base, so that the
mast can be slid horizontally relative to the rig base. Figure 9 illustrates the top
drive 122 preferably stili mounted on the mast, énd flustrates the saddie 132 an
the mast. In Figure 10, the mast is slid off the rg base, and is supported on
mast trailer 140.

Figure 11 shows a mechanism 152 for adjusting the position of the

injector 116 while positioned oﬁ the lift 130 so that the injector may be more

7%

easily connhected fo the saddie 132 and thus to'the mast 112. In this case, the

adjustment mechanism 152 may move the injsctor laterally in a direction
generally perpendicular to an axis of the mast, and/or harizantally in a generaily
Iangftudinal direction aligned with the mast, so that the saddle and the injector

are more. easily connected. Figure 11 shows the injector 116 with the gooseneck

“117 attached thereto. The injector is supported on the fift mechanism 130 as

previously discussed. The lift mechanism includes a pivot member 154 pivotally
connected to a lift base 155 an& a lift top 156, & pair of hydraulic cylinders 157

are each connected at one end to the pivot member 154, and to the other end fo
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RittisT thd. bEsB 55 6t th&iteh+156. Actuation of the hydraulic cylinders 157 may

thus raise the table 156 with respect to the base 155, and may also selectively tilt
the table 156 relative to the base 155. |

To achieve adjustment of the injector 116 relative to the table 156, one or
more cylinders 158 may be provided for moving the injector to the left or to the
right as shown in Figure 15, so that the saddle will be aligned with the injector for
connecting the injector to the mast. A top plate -’may be attached to the table to
facilitate sliding movement of the injector relative to the table 156, and a plurality
of bolt heads may serve as stops to connect these plates. Conventional stops

may be used to prohibit the injector from inadvertently sliding off the top plate or

* the table 156.

Referring to the end view of the lift 130 as shown in Figure 12, the
conceptualized iﬁjector 116 is depicted on the table 156. A pair of cylinders 159
may be used to move the base 155 laterally in a direction substantiafly
perpendicular o movement caused by the cylinder 158, so that the base 155,
the cylinders 154, 157, 158 and the table top 156 all move laterally to align the
injector with the saddle and thereby more easily connect the injector to the mast.
Once the injector has been properly connected to the saddle 132, the cylinder
134 may be connected to both the mast and the injector to support the opposing
end of the injector as it is lifted by the mast to the substantially vertical position.
In alternative embodiments, the saddle may be adjusted relative to the mast,

such that the saddle adjustment, either alone or in conjunction with an

-29 -
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adjustmentumeghanismyas ishswn in Figures 11 and 12, may be used to more

easily connect the injector on the lift to the mast.

Figure 13 discloses an alternate.embodiﬁent wherein the mast 112 and
the top drive 122 are positioned in line with the centerline of the weil so that the
rig may be used for operation involving tubular joints with threaded ends. The
axis of the injector 116 is spaced from the axié of the mast to conduct coiled
tubing operations. Rather than pivot the mast‘bétween an operative position for
coiled tubing _operatidns and an operative ‘position for threaded tubing
operations, this embodiment moves the mast 112 relative to the' structure 114 in
a lateral direction so that the centerline of the injector may be positioned over the
weﬂbore for coiled tubing operations, and the centerfine of the mast positioned
over the weilbore for threaded tubular operafions. One or more hydraulic
cylinders 120 are still used to lift the mast and the injector to a substantially
vertical position, and ane or more hydraulic cylinders 160 may be provided for
moving the mast laterally between the coiled tubing position and the top drive
position. A plurality .of outriggers 162 may level and stabilize. the rig base or
structure 114 on the ground. Further details regarding this émbodiment are
discussed above with respect to Figures 4 and 5.

Figure 14-depicts yet another embodiment of the invention, with a: coiled
tubing lubricator housing 162 with a centerline or axis that is not coincident with
the axis of the wellbore or the mast 112, for guiding the coiled tubing thfough an
arc and into the wellbore. The coiled tubing injector may thus be attached t§ the

mast when the mast is lowered to substantially the position as shown in Figure 8,
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fanig “the Lingst With itHe-l6ailed tubing injector then raised to the substantially

vertical position. One or more cylinders 120 are thus used to lower the mast, the
mast then connected to the injector, then the ‘mast with the injector raised to a

substantially vertical position. As disclosed in U.s. Application 60/723,111, the

‘injector may be positioned on a mast when it Is in a substantially vertical position,

and a winch then used to raise a lubricator 162 for attachment to the injector.
Alternatively, a lubricator 162 and the injectof 116 may be attached as an
assembly to the mast when the position substaﬁtially as shown in Figure 8, and
the mast raised to raise the injector and the lubricator. As shown in Figure 17,
the central axis of the injector 116 is canted relative to the axis of the mast 112,
which is subgtantially verfical and aligned with the axis of the well. The axis of
the lubricator 162 is slightly curved, so that rollers, guides, or other members
position the coiled tubing as it exits the lubricator with the axis of the coiled
tubing being generally aligned with the axis of the well.

Those skilled in the art will appreciate that the rig as shown in F'igure 7-14
may be revised so that in other embodiments the injector may he movably
attached to the mast and a powered drive used to raise the injector with the
mast, wherein the injector-and the reel are provided on the same structure as the
rig base. In stil other embodiments, a mast may be used té raise and lower the
injector from a transportation position to an operative position, and once the
mast and injector are raised, the mast may be moved laterally with another or the

same powered drive mechanism to slide the mast between the tubing injector
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pasition an; thescolled dubingsposition. In still dthler embodiments, the mast may

be used to raise the injector supported on the sam;e rig base as the mast.

The rig as disclosed herein may be used to accomplish numerous
different earth borehole operations. In the case of employing the coiled tubing
injector, the rig may be used to drill using downhole mud motors, such drilling
being both directional and straight hole. Additionally, coiled tubing may be used
in various completion operations, such as fracturing, acidizing, cleanouts, fishing
operations, using coiled tubing as a velocity string, etc. The coiled tubing can
also be run as a production tubing. With respéc’i to typical top drive operations,
conventional drilling can be done, casing can'bé run, and completion and well

servicing operations as described above with respect of coiled tubing can also be

accomplished.. Additionally, the top drive can be used o run conventional:

production tubing.

Circulation of fluid through the cailed tubing string occurs during drilling
and preferably during insertion of the coiled tubing into the well, with the
circulating fluid flowing between the interior of the tubing string and the annulus
about the tubing string. Circulation when installing a tubing string is preferable in
order to better convey the string into the well and to provide proper hole
cleaning. |

For many applications, the coiled tubing once installed in the well provides
a barrier between the annulus about the tubing and the interior of the tubing. in
other embodiments, the coiled tubing is not a solid tubular, and instead may be

slotted or perforated to allow fluid to flow into the interlor of the casing string.
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The wniied tibiig-mdy Be made from various materials, including a carbon
alloy steel or a carbon fiber material. Various types of guide devices, cementing
stage tools, driver shoes, packers, perforating'gﬁns, correlation indicators, and
cross-over tools may be used in conjunction with the coiled tubing string.

The coiled tubing may be conveyed into-a wellbore vertically, directionally,
or in a substantially horizontal plane. Applied internal pressure within the coiled
tubing may be produced with an energized fluid or gas. Air, nitrogen, natural
gas, water, compatible liquid .hydrocarbons, drilling muds, and other mediums
may be used for pumping into the coiled tubing string utilizing pumps or
compressors common in the oilfield industry.

The wprd “carrier" as used herein is intended to mean any structure, be it
portabie or fixed, whether on land or offshore, to which the mast can be pivotally
or slidably attached, which wili support the mast and the attendant equipment
used in the rig.

The term “rig base” as used herein is intended fo mean any structure to
which the mast may be attached for support in a substantially vertical position.
The term “trailer” as used herein refers to structure which, during transportation,
is separate from the rig base and is used to su’bport the coiled tubing reel and
the injector during transportation. The trailer ﬁay include any wheeled carrier,
self-propelled or pulled by a tractor or other drive source, and may also be skid

mounted for transport. The substructure which a mast is mounted may inclupe a

wheel structure, but also may be skid mounted.
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‘The term “powered liftx as used herein refers to any type of powered

device for selectively moving the injector so that the injector may be more easily
attached to and detached from the mast.

The above discussion referred to centerlines of the mast, the top drive,
the injector, and the borehole, frequently referencing certain axes as being
aligned or out of alignment at different times. {t should be understood that when
reference is made to the axes of equipment being in alignment, exact or precise
alignment of the equipment axes is not required. Rather, it should be
understood that the axes of equipmént which are aligned are substantially in
alignment, and any misalignment c‘reates no significant problems with respect to

the passage of the tubulars between the equipment or the borehole.

The term “injector” as used herein is meant to refer to any powered

equipment for moving coiled tubing into or out of a2 well. Conventional injectors
were discussed above and are well known in the art, but other types of injectors
use pﬁfferent techniques for moving coiled tubing into and out of the well. All
equipment of the type supportable on a mast for moving the coiled tubing into
and out of a well are thus considered to be an injector. Similarly, the term “top
drive” as used hereln refers to any drive mechanism positioned above the rig
floor for rotating a threaded tubular. The top drive is movable along the axis of
the mast, as disclosed herein, to insert the thréaded tubular into the well, and
various types of top drives may be provided with a suitable mechanism for

moving the top drive along the mast.
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M winnte wndetsrsastnat the present invention is not limited to the use in

olifield operations but can be used in water well drilling, mining operations, in
drilling injection weils, eic. Also, as noted above, the apparatus of the present
invention is not limited to land earth borehole oberations but can be used, as
well, on offshore drilling and production platforms.

Although specific embodiments of the invention have been described
herein in some detail, this has been done solely for the purposes of explaining
the various aspects of the invention, and is not intended to limit the scope of the
invention as defined in the claims which follow. Those skilled in the art wil
understand that the embodiment shown and described is exemplary, and various
other substitutions, alterations and modifications, including but not limited to
those design alternatives specifically discussed herein, may be made in the

practice of the invention without departing from its scope.
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WHAT 1S CLAIMED.JS:,
1. A rig‘for selectively inserting coiled tubing or a threaded fubular

through a rig floor and into a well, the rig comprising:

a mast extending upward from the rig base;

a top drive movable along an axis of the mast to insert the threaded
tubular in the well, the top drive having a top drive axis substéntially aligned with

an axis of the well when the mast is in a threaded tubular position wherein the

top drive is operative;

an injector supported on the mast to insert the coited tubing into the well,

the injector having an injector axis offset from the top drive axis when the mast is
in a coited tubing position wherein the top drive Is operative;
a connector for removably connecting the mast and the injector; and

a powered drive for selectively raising the mast and the injector supported

on the mast.

2 The rig as defined in Claim 1, further comprising:

the injector and a colled tubing reel are supported on a trailer separate

from the rig base during transportation; and

the powered drive lifts the injector with the mast from the trailer.
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3l {ne.ngm=saennea n Claim 2, further comprising:
“a powered lift for raising the injector upward relative to the trailer for

connection with the mast.

4,  Therig as defined in Claim 1, further comprising:

at lea‘st part of the connector for removably connecting the mast and the
injector being interconnected with the mast before connection to the injector; and

an adjustment mechanism for adjusting the position of the connector

relative to the mast for interconnecting the connector and the injector.

5. The rig as defined in Claim 2, further comprising:
an adjustment mechanism for varying the position of the injector relative

to the trailer to align the injector with the connector for connection to the mast.

6. The rig as defined in Claim 1, wherein the connector includes an
injector support secured to the mast for supporting the injector when the mast is
raised.

7. The rig as defined in Claim 1, wherein the connector includes a

cylinder secured to the mast and to the injector for supporting the injector on the

mast.
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. 8  Therig.as defined in Claim 1, wherein the mast is pivotable relative
|

to the rig floor by the powered drive between the threaded tubular position and

the coiled tubing position.

9. A tig as defined in Claim 8, further comprising:
the powered drive includes one or more fluid powered cylinders for
plvoting the mast between the threaded tubular position and the coiled tubing

position.

10.  Therig as defined in Claim 1, further comprising:
a guide rail for guiding lateral movement of the mést with respect to the rig

floor betweeh the threaded tubular position and the coiled tubing position.

11.  The rig as defined in Claim 10, further comprising:
one or more fluid powered cylinders for moving the mast laterally between

the threaded tubular position and the coiled tubing position.

12.  Therig as defined in Claim 1, further comprising:
a lubricator having an upper end secured to the injector, the lubricator
having a central axis offset from the axis of the well to pass coiled tubing into the

well when the mast is in the coiled tubing position.
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137 'Prié fig~gg-tiefingd in Claim 1, wherein the coliled tubing position of

the mast is the same as a threaded tubular position of a mast.

14.  The rig as defined in Claim 12, wherein the lubricator and the

injector are raised together with the mast.

15.  The rig as defined in Claim 1, further comprising:

a drawworks'supported on the rig base for moving the top drive along the

axis of the mast.

16. A rig for selectively inserting coiled tubing or a threaded tubular
through a rig floor and into a well, the rig comprising:

a mast extending upward from the rig base;

a top drive movable along an axis of the mast to insert the threaded
tubular in the well, the top drive having a top drive axis substantially aligned with

an axis of a rig table when the mast is in a threaded tubular pesition wherein the

~top drive is operative;

an injector supported on the mast to insert the coiled tubing into the well,

the injector having an injector axis offset from the top drive axis when the mast is
in the coiled tubing position wherein the top drive is operative;

a connector for removably connecfing the mast and the injector; and

the injector and a coiled tubing reel being supported on a trailer separate

from the rig base during transportation;
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a..powered lift. for.raising the injector upward relative to the trailer for

connection with the mast; and
a powered drive for selectively raising the "mast and the injector supported

on'the mast.

17.  Therig as defined in Claim 16, further comprising:

a drawworks supported on the rig base for moving the top drive along the

axis 6f the mast.

18,  The rig as defined in Claim 16, further comprising:
a slide member supported on the mast for guiding vertical movement of
the injector rélative to the rig floor when the mast is in the coiled tubing position;

and

a drive member for selectively moving the coiled tubing injector vertically

along the slide member.

19.  The rig as defined in Claim 16, further comprising:

at least part of the connector for removably connecting the mast and the
injector being interconnected with the mast before connection to the injector; and

an édjustment mechanism for 'adjusting the position of the connector

relative to the mast for interconnecting the connector and the injector.
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20" THETigrad defingéd in Claim 186, further comprising:
~ an adjustment mechanism for varying the position of the injector relative

to the trailer to align the injector with the connector for connection to the mast.

21.  The rig as defined in Claim 16, wherein the mast is pivotable
refative to the rig floor by the powered drive between the threaded tubular

position and the coiled tubing position.

22. Therig as defined in Claim 16, further comprising:

a guide rail for guiding lateral movement of the mast with respect to the rig
floor between the threaded tubular position and the coiled tubing position; and

one or more fluid powered cylinders for moving the mast laterally between

the threaded tubular position and the coiled tubing position.

23. A rig for selectively inserting coiled tubing or a threaded tubular
through a rig floor and into a well, the rig comprising:

a mast extending upward from the rig base and movable between a
threaded tubular position and a coited tubing position;

a top drive movable along an axis of the mast to insert the threaded |
tubular in the well, the top drive having a top drive axis substantially aligned with

an axis of the well when the mast is in the threaded tubular position;
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anlirijectan stpporigaron the mast to'inseﬁ the coiled tubing into the well,
the injector having an injector axis offset from the top drive axis and substantially
aligned with the axis of the well when the mast is in the coliled tubing position;

the injector and a coiled tubing reel being supported on a trailer separate
from the rig base during transportation;

a connector for removably connecting the mast and the injector;

a fluid powered cylinder for moving the injector relative to the mast and

connecting the mast and the injector; and

_a drawworks for moving the top drive along the axis of the mast.

24.  The rig as defined in Claim 23, further comprising:

a powered lift for raising the injector upward relative to the trailer for

connection with the mast.

25.  Arig as defined in Claim 23, further comprising:
a powered drive for selectively raising the mast and the injector supported

on the mast.

26. A method of selectively inserting cailed tubing or a threaded tubular

through a rig floor and into a well, the method comprising:

providing a mast extending upward from the rig base:
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mavineraton-drivewmalong an axis of the mast to insert the threaded tubular

in the well, the top drive having a top drive axis substantially aligned with an axis

of the well when the mast is in a threaded tubular posltion;

supporting an injector on the mast to insert the coiled tubing into the well,

the injector having an injector axis offset from the top drive axis and substantially

aligned with the axis of the well when the mast isin a coiled tubing pasiticn;
removably connecting the mast and the injector; and

powering a drive unit to raise the mast and the injector supported on the

mast.

27.  The method as defined in Claim 26, further comprising:

supporting the injector and a coiled tubing reel on a trailer separate from

the rig base; and

using the mast to lift the injector from the trailer.

28. The method as defined in Claim 27, further comprising:

litting the injectar before connecting the mast and the injector.

29. The method as defined in Claim 28, further comprising:

selectively moving the mast between the threaded tubular position and the

coiled tubing posiltion.

30. The method as defined In Claim 26, further comprising:
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moyirg e topdiverdlohg the axis of the mast with a drawworks.

31. The method as defined in Claim 26, further comprising:
pivoting the mast relative to the rig floor between the threaded tubular

position and the coiled tubing position.

32. The method as defined in Claim 26, further comprising:

removably connecting at least part of the connector to the mast before
connection to the lubricator; and

adjusting the position of the connector relative to the mast for

interconnecting the connector and the injector.

33.  The method as defined In-Claim 27, further comprising:
adjusting the position of the injector relative to the trailer to align the

injector with the connector for connection fo the mast.

34.  The method as defined in Claim 28, further comprising:

guiding fateral movement of the mast with respect to the rig floor between
the threaded tubular position and the éoiled tubing position; and

moving the mast laterally between the threaded tubular pesition and the

coiled tubing position.
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35  [Iiie.methodidas genned tn Claim 26, further comprising:

securing an upper end of a lubricator to the injector, the lubricator having
a central axis offset from the axis of the well to pass coiled tubing into the well

when the mast is in the colled tubing position.
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TUBERIA ENROLLADA/PERFORADOR DE ACCIONAMIENTO SUPERIOR Y METODO

REFERENCIA CRUZADA CON SOLICITUDES RELACIONADAS

Esta solicitud es una continuacién en parte de 1la solicitud
de patente Estadounidense serie No. 11/165,931, presentada en
Junio 24, 2005 para TUBERIA ENROLLADA/PERFORADOR DE ACCIONAMIENTO
SUPERIOR Y METODC, y la sclicitud de Patente Estadounidense serie

No. 60/723, 111 presentada en Octubre 3, 2005, cada una

incorporada aquil en su totalidad para todos sus propdsitos.

CAMPO DE LA INVENCION

La invencién se relaciona con métodos y aparatos para llevar
a cabo operaciones de agujeros en la tierra, tal como
perforacidén, y en particular a métodos y aparatos que puedan usar

tuberia enrollada o tuberia roscada.
ANTECEDENTES DE LA INVENCIQN

El uso de la tecnologia de tuberia enrollada (CT) en la
perforacidén y el servicio de‘petréleo Yy gas se ha vuelto méas vy
m&s comian en los ultimos afdos. En la tecncologla CT, un tubo
continuo enrollado en una bobina es enderezado y empujado hacia
abajq dentro de un pozo usando un inyector CT. La tecnologia CT
puede ser usada tanto paﬁa operaciones de perforacidén y de

mantenimiento.
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La wventajas ofrecidas por el uso de 1la tecnologia (T,

incluyen eccnomia en tiempo y costo, bien conocidas. Cuando se
s

compara con la tecnologia de tubos unidos en donde tipicamente
seccicnes rectas de 30 a 45 pies de tubos son conectados de
manera roscada una seccidén a la vez, la tecnoloéia CT permite el
despliegue continuo del tubo, reduciendo significativamente la
frecuencia con la cual la insercién del tubo dentro del pozo debe
ser suspendida para permitir que seccicnes adicionales de tubo
sean conectadas. Esto resulta en un tiempo de conexidén menor, y
como resultado 'una eficlencia tantoc en costo como en tiempo. La
tecnologia CT también permite que el fluidc circule continuamente
hacia abajo dentro del pozo mientras se inserta el tubular en el

pozo, reduciendo asi significativamente la probabilidad de un

pegado tubular.

La adopcidén de la tecnologia CT ha sido distribuida menos de
lo que se pensaba originalmente como resultado de ciertos
problemas inherentes al usar el CT. Por ejemplo, debido a que CT
tiende a ser menos robusto que el tubo roscado, frecuentemente es
necesa;io perforar un agujeroc en la superficie usando tubo
roscado, hacer un revestimlento en cemento en el agujero de
superficie, y luego cambiar a la pérforacién CT. Adicionalmente,
cuando se encuentran dentro del pozo formaciones de roca
dificiles, puede ser deseable cambiar de la perforacién CT a la
perforacidon con tubo roscado hasta que la perforacidén pase
completamente la formacién dificil, v luego cambiar nuevamente la
perforacién CT para continuar la perforacién eficiente del pozo.
Similarmente, cuando es necesario llevar a cabo ensayos del

vastago del perforador u operaciones del nucleo para determinar
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las condicicones del fondo del pozo, nuevamente puede ser deseable
cambiar del CT a tubos roscados y luego de nuevo otra vez. Este
cambioc continuo de operacicnes del tubo de perforacidén puede
también ser deseable para hacer el revestimiento dentro del pozo
de perforacidén. Cuando se conducen operaciones de perforacién CT,
frecuentemente es deseable cambiar de nueve y otra vez entre un
perforador de perforacién CT y un perforador -de perforacidn
convencional de tubo roscado, un proceso que resulta en costos
significativos por dos perforadores y un tiempo improductivo
mientras un perforador es movido o quitado de la via y el otro se

coloca en su lugar.

Una desventaja de 1la perforacién CT es el proceso consumidor
de tiempo de ensamblar un ceonjunte de agujero de fondo (BHA)- los
componentes en el extremo del CT para perforacién, ensayo,
mantenimiento del pozo, etc., y conectar el BHA al extremo del
CT. Actualmente, esta operacidn es cominmente llevada a cabo de
manera manual mediante el uso de tablas giratorias y equipo de
construccién/rompimiento. En algunos casocs, lés acciconamientos
supericres son usados, pero uno de los inyectores CT o el
accionamiento superior debe ser quitado, es decir, no pueden
ambos estar en linea con el agujero de perforacidn. No solamente
este proceso resulta en un tiempo improductivo costoso, sino que
también presenta peligros de seguridad para los trabajadores ya

que ellos manipulan componentes muy pesados manualmente.

La publicacién Estadounidense 2004/0206551 describe un
perforador adaptado para llevar a cabc cperaciones de agujeros en

tierra usando tantoc CT y/o tuberia roscada, el inyector de CT y
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el accionamiento superior son montados en el mismo mastil. E1
inyector CT es movible de manera selectiva con respecto al mastil
entre una primera posicién en donde el inyector CT estd en linea
con el mastil del perforador y también con el agujero en tierra y
una segunda posicidén en donde el inyector CT estd fuera de linea
con el mastil para permitir operaciones de tubc roscado usando el

accionamiento superior.

Las desventajas del estado de 1la técnica se solucionan
mediante la presente invencién, y un perforador mejorado y método
para insertar de manera selectiva sea una tuberia enrollada o una
tubéria roscada dentro de un pozo utilizando un inyector de
tuberia enrollada o un accicnamiento superior, respectivamente,

se describe de aquil en adelante.
RESUMEN DE LA INVENCION

En un aspecto, la presente invencidén suministra un
perforaqor para insertar de manera selectiva tuberia enrollada o
un tubular roscado por un pisco del perforador y dentro de un
pozo. E1 perforador incluye un mastil gque se erxtiende hacia
arriba desde el piso del perforador y se mueve entre una posicién
de tubular roscado y una posicidén de tuberia enrollada. Un
accionador superior se mueve a lo largo de un eje del méstil para
insertar el tubular roscado dentro del pozo, con un accionador
superior que tiene un eje de accionador superior alineado
sustancialmente con un eje del pozo cuando el mastil estd en la
posicidn de tubular roscado. Un inyector soportado sobre el

mastil también se suministra para insertar la tuberia enrollada
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dentro del pozo, con el inyector gque tiene un eje de inyector
desplazado desde el eje de accionador superior y sustancialmente
alineado con el eje del pozo cuando el mastil estd en la posicidn
de tuberia enrollada. Un accionador energizado es usado para
mover de manera selectiva el mastil entre la posicidn tubular de

tubular roscado y la posicioh de tuberia enrollada.

En otro aspecto de la invencidén, el mastil es movido de
manera giratoria con respecto al piso del perforador entre una
posiclén de tubular roscado y una posicién de tuberia enrollada.
Un inyector puede ser asegurado al méstil mediante una ménsula de
soporte, © un tabléﬁ soportado scbre el méstil puede ser
suministrado para guia del movimiento vertical del inyector con
relacién al piso del perforador cuando el mastil esta en la

posicidén de tuberia enrollada

En otra modalidad, un perforador para insertar de manera
selectiva tuberia enrollada o un tubular roscado por un piso del
perforador y dentrc de un pozo incluye un mastil, un accionador
superior y un inyector. Un conector se suministra para conectar
de manera removible el m&stil al inyector, y un accionador
energizado eleva selectivamente el mastil y el inyector soportado
sobre el mastil, y el mismo accionador u otro accionador mueve el
mastil entre una posicidén de tubular enroscado y una posicidn de
tuberia enrollada. El inyector y una bobina de tuberia enrollada
pueden estar soportados sobre un remolque separado de las base
del perforador durante el transporte, y un elevador energizadoc
puede ser usado para levantar el inyector para su conexidn con el

mastil. El mastil puede ser movible de manera giratoria con

(\
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respecto a la base del perforador entre la posicidn de tubular
roscado y la posicidn de tuberia enrcllada. En una modalidad, un
cilindro energizado hidr&ulicamente estd& provisto para mover el
inyector con relacidén al maéstil y conectar el mastil y el

inyector.

Caracteristicas y rasgos adicionales y ventajas adicionales
de la presente invencién seran evidentes a partir de la siguiente
descripcidén detallada, en donde se hace referencia a las Figuras

de los dibujos adjuntos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es wuna vista en elevacidén lateral de una
modalidad de la presente invencidén que incluye un accionador
superior soportado sobre un mastil y alineado con un agujero de

un pozo.

La Figura 2 1ilustra el perforador como se muestra en la
Figura 1, con el méstil movido a la posicidén de tuberia enrollada
de modo que la linea central del inyector estd alineada con el

agujero del pozo.

Lo Figura 3 es una vista en elevacidén lateral de otro
perforador de acuerdoc con la invencidén, y la linea centro del
inyector alineada con la perforacidén y el inyector es movible
verticalmente a lo largo de un deslizador soportado sobre el

mastil.
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La Figura 4 ilustra otra modalidad de la invencidén, con el
accionador superior soportado sobre un mastil y alineado con la

perforacidén del pozo.

La Figura 5 ilustra el perforador comc se muestra en la
Figura 4, con el mastil movido lateralmente de modo que la linea
centro del inyector estd alineada con la linea centro de la

perforacidén del pczo.

La Figura 6 es una seccidén de corte transversal a lo largo
de las 1lineas 6-6 en la Figura 5, gue muestra detalles

adicionales del mecanismo de posicionamiento del méstil.

La Figura 7 ilustra un mastil soportado sobre una. base del
perforador, y una bobina de tuberia soportada sobre un remolque
separado estructuralmente de la bpbase del perforador para
suministrar la tuberia enrollada al inyector mientras esta

soportado sobre el méstil.

La Figura 8 ilustra un mastil girado hacia abajo con
relacién a la base del perforador, y el remolgue separade de la
base del perforador que soporta la bcocbina de tuberia enrollada vy
un inyector, el inyector estd elevado para su conexién con el

mastil.

La Figura 9 ilustra el mastil completamente abajo sobre 1la

base del perforador.
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La Figura 10 dilustra wun mastil movido lateralmente <on
respecto a la base del perforador wpara ser soportado por un

remolque de mastil separado  de la basc del perforador para su

' transporte.

15

20

Las Figuras 11 y 12 ilustran un mecanismo de ajuste sobre el
remolque para ajustar la pesicion del 1inyector con relacidn al

mastil para facilitar la conexidn del inyector y el mastil.

La Figura i3 ilustra uﬁa mocalidad alternativa en donde el
mastil es movido lateraimente con vrelacién a la base del
perforador entre una posicién de tuberia enrcllada y una posicion
de tubular roscado después de que el mistil es usado para recoger

el invector.

La Figura 14 ilustra otra mecdalidad adicional en donde el
inyector esta provisto con un eje lubricador desplazads desde el
méstil para conducir operaciones de tuberia enrollada después de

gue el mastil es usadc para recoger el inyector.
DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES PREFERIDAS

Haciende referencia a la Figura 1, una modalidad del

perforader incluye un méstil 15, una plataforma de trabajo 1z, ¥

un piso del perforador 13. El mastil 15 esta compuesto de un par

de miembros de estructura alargados separados 32 interconsctados
. [
en la parte superior por una corona 22. Debe entenderse gue las

Figuras se han hecho pare simplicidad Yy que el mastil y el

perforador pueden tener varias formas estructurales diferentes.

LA
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I
A
yde manera giratoria & la plataforma

1
i

o . p I _
T2, como se describe mas adelante. Como se muestra en la Figura
.

1, la plataforma 12 esta scportada sobre un portador o remolgue

El mastil 1% esta conectédo

con ruedas 1 que tiéne una ;uperficie de portador relativaménte
baja 3..El portader ceon ruedgs 1 puede también incluir Lna lengua
2 que puede estar sujetada %}un vehiculo motorizade, de modo gque
el remolque 1 puede ser movﬁﬁo desde una locallzacidén a otra. Se
podfé apreciar que el i portador Con ruedas ‘1 puede
alternativaménte ser auto impulsado, o gue el portédor puede
co@prender una estructura éstacionaria come, por ejemplo, un
deslizadero o similar que pusde ser elévaao y colocadd sobre un
reﬁolque u otro vehiculo paré transporte para moverleo de un sitio
a otro. También puede apréci;rse que el perforadsr de la presente
invencidén pudiera montarse %ﬁbre una platafeorma fuera de borda
mediante un deslizadero v otra estructura sobre la cual el mastil
y otros componentes estén,tmontados. El remolgue con ruedas 1
también suministrza una segur da plataforma trasera sobfe la cual
una tabla gilratoria 14 se sgministra, con el piso dellperforador
13. definido per la platafofma 12. La plataforma de trabajo 12,
qué preferiblemgnte puede sér elevada por encima del portador 1,
suministra un pisc de perforador i3 para»cmxe los t;abajadotes

manipulen varios componentes gue van a bajar por el agujero ¥

1
Ly

fuera dz la tabla giratoria 14 sobre la plataforma de trabajo, v
le permita a los trabajadores llevar a cabo otras operaciones
normales en conjunte con las operaciones de agujero en la tlierra

tal como perforacién, trabajos adicicnales, mantenimiento, etc.

Un carrete 4 estd montade giratoriamente scbhbre 21 remolque 1

sobre el cual se enrolla una longitud de tuberia enrcllada 30. El
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[
i
I

i

carrete 4 puede ser girade en una direccién en el sentido del

reloj o en el sentide contrario al reloj usando un conjunto de

"

accionamiento adecuado (no mostrado). También .se ha localizado
sobre el remolgue 1 un motor 7 y un tangue hidraulico 8 para
. i _

1 ) .
almacenar el fluide hidrdulico usado para operar lcs diversos

componentes hidraulicos del perforador, por ejempla, motores,
cilindros hidraulices, etc. Como es bien conecide, la mayoria de

los componentes del perforaéor pueden ser operados hidraulica,

il
0

cléctrica o, €n  algunos casos, reumdticaments. La tuberia
enrollada 30 se extiende hasta un tubo en S o arco de guia 34. El

tubo en S 34 esta sujetado a 'la parte superior del inyector 17 de

la tuberia enrollada.que, comc se muestra en la Figura 1, esta

separado del mastil 15. El' inyector 17 de tuberia enrollada

tipicamente comprende una serie de blogues, ruedas dentadas o

agarradores similares accionados por cadenas sinfin o cinturones

hi

sinfin que agarran la tuberﬂa enrollada 30 y la manipﬁlan hacia

abajo cuando esti siendo inyectada dentro de un pozoe y la halan

hacia arriba cuando esta siendo removida del pozc.
. |

|‘
Como se muestra en la Figura 1, un accionador superior 21

estd montado scobre el mastil 15 entre los miembros 32 para el
moevimiento . longitudinal a 1o large de este en cualguiler

I
direccién. Tipicamente, el accionador superior 21 esta montado
scbre un sistema de rielesf.que se fijan al méstil 32, con el
sistema de rieles que define un eje de méstil central 40 el cual
define la direccidn de vidje del accioﬁador superior 21. el
: i
accionador superier 21 pued% ser movido longitudinalmente a lo

largo del méstal 156 m@dianﬁe un sistema de grua dgque comprende

montacargas 20 montado sobre el remclque 1 vy une mads cables 35

L6
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que corren por un conjunto de polea en un blogue de corona 22
localizado en la parte supe?ior del mastil 15. Los cables 35
pueden extenderse hacla abajo desde el blecque de corcona y ser
sujetados al accionader superior 21, mientras gue el montacargas
20 puede elevar de manera selectiva el accionador superior 21
hacia arriba a lo largo del mastil 15 ¢ bajar el accionador
superior 21 hacia abajo a lo largo del méastil 15. Puede también
apreciarse que la provisidn pudiera hacerse para usar un
mecanismo de tornillo que se extiende longitudinalmente a 1lo
largq de los miembros 1) pa?a elevar o bajar de manera selectiva
el accionador superior 21 a 1o largo del méstil 15. Podré
reconocerse, sin embargo, que el accionador superior 21 puede ser
movido mediante <c¢ilindros hidrdulicos u otro miembro de
acclionamiento energizado para posicionar de manera selectiva el
accionador superior longitudinalmente a lo'largo del mastil 15.
En la modalidad mostrada en la Figura 1, un eje central 42 del
accionador superior 21 est& por lo tanto en linea del eje 40 del
mastil 15 y el eje 44 de la perforacidén o del pozo, mientras que
el inyector de tuberia enrollada 17 tiene su eje 46 desplazado
con respecto al eje del accionador superior 42. El inyector 17 de
tuberia enrol1ada puede estar posicionado por encima o por debajo
del accionador superior 21, pero la linea centro del accionador
superior 21 estd espaciada o separada de la linea centro del

inyector 17 de tuberia enrollada.

Para la modalidad mostrada en la Figura 1, los ejes tanto
del accionador superior 21 como del méstil 15 estd siempre fuera
de alineacidén con el eje 46 del ihyector 17 de tuberia enrollada,

de modo que el accionador superior y el inyector pueden trabajar

6%
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independientemente. Podrd apreciarse que el inyector 17 de
tuberia enrollada estéd fuera de alineacidén con el eje 42 del
accionador superior 21, y que el eje 42 del accicnador superior
21 estd en linea con el eje del mastil 15 y el agujero del pozo.
Los tubulares roscados sopértados sobre el accionador superior 21
pueden por lo tanto ser pasados hacia el pozo mientras que el

inyector 17 esta fuera de operacidn.

Particularmente para modalidades en donde el carrete 4 esté
soportado sobre el portador 1, el inyector 17 y por lo tanto el
arco de guia 34 estdn provistos entre el méstil 15 y el carrete
4, de modo que el mastil no interfiere con las operaciones de
tuberia enrollado cuando en la configuracidn de la Figura 2, y el
inyector no interfiere <c¢on el accionador superior y las
operaciones de tubular roscado cuando estd en la configuracidén de

la Figura 1.

En la Figura 1, el inyector 17 de tuberia enrollada por 1lo
tanto estd en una posicidn inoperativa mientras que el accionador
superior 21 estd en posicidn para manipular los componentes del
tubular roscado. Con el inyector 17 de tuberia enrollada fuera de
alineacidén con el eje 44 del agujero del pozo, el accionador
superior 21 puede llevar a cabo operaciones tipicamente mediante
un accionador superior tal como, por ejemplo, manipular wun
componente tubular tal como un revestimiento traido a través de
una puerta V y que es comin en operacicnes de campos petroleros
tipicos. Aungue no se muestra, podrd apreciarse gue el perforador
de la presente invenciéﬁ puede estar provisto con elevadores y

otros componentes usados normalmente para manipular componentes

(3
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por el agujero, por ejemplo, para agarrar una tuberia u otro
componente que va dentro del agujero y moverlo a una posicién en
donde quede acoplado y subsiguientemente manipularlo mediante el
accionador superior. Esta habilidad para usar de manera selectiva
el accionador superior y el inyector independientemente uno del
ctro es claramente ventajosa en términos de ahorro de costos N
tiempo. El perforador es universal en el sentido'que el mismo
perforador porta un inyector de tuberia enrollada para manipular
la tuberia enrollada y un accionador superiocr para manipular
tubos unidos u otros componentes que van hacia abajo por la
perforacién. El inyector y el accionador supericr son operables
selectiva e independientemente para llevar a cabo sus funciones

acostumbradas.

Volviendo ahora a la Figura 2, el inyector 17 de la tuberia
enrollada es posicionadc sobre el eje 44 del pozo mientras que el
eje tanto del mastil 15 y del accionador superior 21 queda fuera
de alineacién con el eje del agujero de pozo 44, y el accionador
superior 21 no esta operable. Asil, para la modalidad mostrada en
la Figura 2, el inyector 17 de tuberia enrollada es usado para
manipular la tuberia enrollada 30 y el accionador superior 21
estd en una posicidn inoperativa, miehtras que para la modalidad
mostrada en la Figura 1, el accionador superior 21 es usado para
inyectar los tubulares roscados dentro del pozo, y el inyector 17

estd inoperativo.

La Figura 2, también ilustra un lubricador 52 posicionado
por debajo del inyector 17 para sellar un anillo alrededor del

tubular inyectado ya que esta corre dentro y fuera del pozo. Uno
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o mas cilindros hidréulicos sé extienden entre el mastil 15 y el
remolgque 1 puede estar provisto para girar el mastil entre la
posicidén de inyector de tuberia enrollada como se muestra en la
Figura 2 y la posicidn de accionador superiocr como se muestra en
la Figura 1. Un miembro extepsible 56 puede servir como un tope
para limitar la accién giratoria del mastil 15 cunado el mastil
estd en la posicién de inyector de tuberia enrollada.
Alternativamente, otros topes y/o interruptores de limite pueden
ser posicionados sobre la plataforma 12 ¢ el mastil 15 puede
servir la funcién de un tope o de detener la energia a los
cilindros 54 para detener el mastil cuando este estd en
cualquiera de las posiciones mostradas en la Figura 1 o en la
posicién como se muestra en la Figura 2. La Figura 2 también
ilustra una unidad de corte de tuberia enrollada 6 que puede
estar posicionada sobre el piso del perforador 3 para cortar 1la
tuberia enrollada en una localizacidén seleccionada por enzima, de
la tabla giratoria, mientras gue todavia soporta la tuberia

enrollada cortada dentro del pozo.

La Figura 2 también ilustra una ménsula de soporte 58
asegurada al mastil 15 y al inyector 17 para fijar la posiciédn
relativa del _inyector con respecto al mastil. E1 eje 46 del
inyector por lo tanto tiene un angulo con respecto al eje 40 del
mastil 15, de modo gque cuando el mastil 15 es inclinado come se
muestra en la Figura 2, el eje del inyector quedad vertical de
modo que la tuberia enrollada puede pasar por el inyector y hacia
dentro del agujero del pozo. Una pluralidad de mecanismos de
bloqueco o de cierre pueden estar longitudinalmente pueden estar

espaciados o separados a lo largo del mastil 15 de modo que el
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accionador superior 21 puede ser sostenido en una variedad de

localizaciones separadas longitudinalmente y deseadas a lo largo

del mastil 15 cuande el inyector 17 estd en operacidn.

I
Haciendo referencia a las Figuras 1 y 2, deberla entenderse
[

eje 44 y el inyector 17 y el g&jz 42 del

gque el angulec entre el

es el migmo que el angulo del mastil 15

de modo que el mastil 15 cuando estd
) .
1

agciqnadér Super;Or 21
con respecto a la Vertical,
vegtical puede tener el eje 42 del accionador suberior 21
alineado con el poze, ¥ el mgstil 15 cuando esta inclinédo tendra

el eje 42 del inyesctor alineadc con el mismo eje del poéo.

Unia perforador universal se suministra el cual pusde manejar

i

selectivamente y correr diferentes tipos de tuberia, tuberia

[}

enrcllada, u otro eguipo para agujeros en la tierra, eliminando

_ !
asl la necesidad de dos perﬂpradores, un perforador para usar un
Ji )

superior de la  manera convencional con  tubulares

|
It

b
i

accicnador

rogcados, y un perforador separade para el inyector de tuberia

,
|

enrollada para llevar a cabo loperaciones de tukeria snrollada.
& P

Paraz las modalidades ' descritas enseguida, los  mismos

numerales son usados como referencia 'de componentes similares.

Haclendo xeféreﬁcia a las figuras 3 a 6, un mastil 15 se hace

girar con respecto a la piataforma 12, pero en este caso el

inyectcr.lT no estd fije al 'mastil, y en su lugar un miembro de

deslizamiento vsrﬁical 68 esté fijade al mastil, con el eje del
! '

miembro de deslizamiento vwvertical cuando el mastil estd en la

- i . |
posicién de tuberia enrcollada como se muestra en la Figura 3. La

i
it 1

conexion de cansoa ente el deslizador vertical &8 y el mastil no



10

15

20

25

WO 2007/002491 le PCT/US2006/024627

interfieren con el trayecto del accionador superior 21 a lo largo
del mastil, pero permite que el inyector 17 y la guia 34 sobre la
parte superior del inyector sean bajados y elevados con respecto
al mastil, como se nmuestra en la Figura 3. Este rasgo permite que
el inyector sea posicionado de manera deseable cerca al piso del
perforador 13 cuando se inyecta la tuberia enrollada dentro del
pozo, pero también permite que el inyector 17 sea elevado a una
posicidén més alta de modo que herramientas relativamente largas
puedan ser posicionadas entre el inyector y el piso del
perforador durante las operaciones de mantenimiento. También,
aquellos versados en la técnica podran apreciar gue el mastil 15
puede ser girado a una posicidn de trayecto de modo gue el bloque
de corona 22 esté cercanamente adyacente a la parte delantera del
remolque 1. E1 miembro de deslizamiento 68 permite que el
inyector sea movido a una localizacidn seleccioconada a lo largo
del mastil cuando se baja el mastil a una posicién de viaje o de

transporte del perforador a otra localizacidn.

En la Figura 3, la ménsula 62 asegurada al inyector 17 es
por lo tanto deslizable a lo largo de la longitud axial del
miembro de deslizamiento 68, y este movimiento puede ser
controlade por un mecanismo de malacate, por cilindros, por un
mecanismo de accionamiento por cadena energizado por un motor
hidrdulice, o mediante otro mecanismo de accionamiento adecuado
70 para elevar'y bajar el inyector. Excepto como se ha discutido
aqui, los otros componentes de los perforadores mostrados en las
Figuras 3 a 6 pueden ser similares a los componentes del

pefforador de las Figuras 1 y 2.

a1
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Haciendo referencia ahora a la Figura 5, el mastil 15 y el
accionador superior 21 estén posicionados en linea con la linea
centro 44 del pozo, de modo que el perforador puede ser usado
para operaciones gque involucran uniones tubulares con extremos
roscados. El eje 46 del inyector 17 estd separado del eje 40 del
mastil 15, pero estos ejes son paralelos en vez de estar
inclinados. La ménsula 58 puede por lo tanto fijar la posicidn

del inyector 17 scbre el mastil.

En vez de hacer girar el mastil, la modalidad como se
muestra en las Figuras 4 y 5 mueven las plataformas 12 y el
mastil 15 con relacién al remolque 1 en una direccidn lateral, de
modo que la linea centro 46 del inyector 17 puede ser posicionada
en linea con el agujero del pozo, como se muestra en la Figura 4.
Los rieles de guia 78, 88 y 90 como se muestran en la Figura 6 y
unc mas cilindros hidraulicos 74 como se muestra en las Figuras 4
y 5 pueden ser usados para mover lateralmente la plataforma 12 y
el mastil 15 con respecto él remolgque 1 entre la posicidn de
accionador superior como se muestra en la Figura 5 y la posicidn
de inyector de tuberia como se muestra en la Figura 4. Cuando no
estad en usec, el mastil 15 puede todavia ser girédo de modo que el
mastil puede ser bajado a una posicidén generalmente sobre el
remolque cuando se transporta el perforador a otro sitio de pozo.
Las Figuras 4 y 5 también ilustran una pluralidad de miembros
telescdpicos de acople en tierra 72 para socoportar de manera
confiable el remolque 1 ¥ Ael equipo soportado alli cuando el
perforador estd en uso y cuandc el mastil esta siendo movido

lateralmente entre la posicidén de accionader superior vy la
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posicién ‘de inyector de tuberia. El mismo miembro de acople a

tierra puede ser usado para otras modalidades descritas aqul.

Las Figuras 4 y 5 ilustran uno o mads cilindros hidréulicos
74 para mover la plataforma 12 y el mastil 15 lateralmente entre
la posicién de tuberia enrollada y la posicién de accionador
superior. Mas particularmente, el extremo de varilla del cilindro
74 estd conectado a la estructura de base 76 que se desliza sobre
la placa superior 78 del remolgque 1, como se muestra en la Figura
6. La placa de deslizamiento 80, el miembro de estructura
rectangular 82, el miembro de soporte 84 y el miembro de soporte
86 se mueven por lo tanto como un conjunto con relacidén al
remclque. La placa espaciadora 88 puede estar asegurada mediante
un conjunto de perno y tuerca 89 entre la placa superior del
remolque 78 y la placa de capa 90 .con las placas 88 y 90 actuando
como una guia durante el viaje lateral de la estructura 76 entre
la posicidén de inyector de tuberia y la posicidén de accionador
superior. Una guia similar sobre el lado opuesto de la estructura
de base 76 suministra un movimiento confiable entre las dos
posicicnes. Otros tipos de rieles de guia pueden ser provistos.
En las modalidades de las Figuras 4 y 5, el miembro de tope 56

puede ser eliminado, o puede ser usado para detener el movimiento

giratorio del mastil cuando es movido a una posicidén de viaje.

En una modalidad alternativa, un miembro deslizador 68
similar a aguel mostrado en la Figura 3 puede ser usado en las
modalidades de las Figuras 4 y 5, permitiendo asi que el inyector
17 se mueva verticalmente con respecto al mastil. El miembro de

deslizamiento preferiblemente sin embargo no tendria un eje

A
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inclinado con relacidn al ejé del mastil, sino que en vez de eso
tendria un eje paialelo 1% %esplazado con respecto al eje del
mastil. EL 1niemb#d de deslﬂzamiento podria entonces ser usado
para elevar o bajar el invector 17 cuando £l méstil estuviera en
una Posicién de.tuberia enroiléda, como se muestra enfla Figura

1.

)
t
Hl
I
|
)

Para las modalidades diszscuiidas antericores, el mastil 15

tiene un eje vertical cuando, el perforador esta siendo usado con
i‘ =

el accionador superior para correr tubulares roscados en el pozo,

"

y el eje del mastil esté inclinado con respecte a la vertical o

es mevide lateralmente desde el eje wvertical del inyector 17

: ! ' ‘
cuando lleva a cabo operaciones de tuberia enrcilada. Deberla

entenderse que, en otras aplicaciocnes, el eje del mastil, el

accionador supefior‘y la tabla giratoria pueden cada una estar
inclinadas con respecto a la§verpical, pero estos ejes permarneces
. i ! .
alineados con el eje del agﬁjero, Que también estid inclinadeo. Si
¢l aguiero fuera perforadojde modo gue el mastil 15 estuviera
inclina diez grados a la deﬁecha como se muestra en la Figura i,
el mastil puede inclinarse %dicioﬁalmente, por ejemplo} hasta 28
. # ‘ |
® con respecto a la vertical, cuando se llevan a cabo operaciones
de tuberia énrollada4 ya que el ‘eje del inyector _17 estara
alineado 15° fuera de la ve%tical en este momento de mode gue la
tuﬁeria enrollada permaneceialineada con el eje del agujero. La
inclinacidn de ﬁn mastil 15lcon respecto a la vertical se hace
frecuentementé cuando  se Plleva a cabo clertos  tipos de
operaciones de perforacidn @ireccional o inclinada, incluyendo un

i

agujero por debajo del lecho de un rio.
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Para la modalidad mostradas en 1las Figuras 1 y 2, el
inyector 17 estd fijado preferiblemente asegurado al mastil 15
mediante la placa de soporte 58 durante las operaciénes de
tuberia enrollada/tubular roscado, para el cambio desde una
operacidén a la otra. Similarmente, en la Figura 3, el inyector 17
estd asegurado al deslizador 68 de una manera que permite el
movimiento vertical del inyector, pero de otra manera restringe
el movimiente del inyector con relacidédn al deslizador 68. Aunque
es preferible que el inyector 17 esté fijo al mastil 15 para
operar en las configuraciones de la Figura 1 o 2, también es
preferible que el inyector 17 sea girable con respecto va la
ménsula 58 cuando el mastil estd acostado para el transporte del
perforador. El mastil 15 como se muestra en la Figura 1 puede por
lo tanto pivotear en una direccidén en sentido contrario a las
manecillas del reloj, con la posicidén de viaje final del mastil
sustancialmente horizontal y entre los cubos del riel 4. Cuando
el mastil 15 estd costado o levantado, la tuberia enrollada 30
sobre el riel 4 continua siendo sostenida por el inyector 17 para
contrarrestar las fuerzas ejercidas sobre la tuberia enrollada
por el «carrete 4. Durante esta operacidén de preparar el
perforador para el transporte, el eje del inyector 17
preferiblemente puede girar con respecto a la ménsula 58 para
minimizar las fuerzas de doblado sobre la tuberia enrollada y las
fuerzas sobre el inyector. Cuando el méstil esta acostado, un
pasador u otro mecanismo de aseguramiento puede por lo tanto ser
halado para permitir el giro del inyector 17 con relacidén a la
ménsula 58, y de ahli en adelante el inyector 17 puede girar
alrededor de un eje entre la ménsula y el inyector. Cuando el

mastil es elevado en un nuevo sitic de pozo para llevar a cabo
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operaciones de campo petrolero, el pasador puede ser reinsertado
0o el mecanismo de blogueo activado para fijar nuevamente el
inyector 17 con relacién al mastil 58. En la modalidad de la
Figura 3, también es preferiple gque la posicién fija del
deslizador 68 con relacidn al mastil sea 1liberada cuando el
mastil estd acostado para el transpcerte, permitiendc que el
deslizador 68 gire cuando se prepara para el transporte con
relacién al mastil 15. Cuando el mastil es elevado a la posicidn
activada, el pasador puede ser insertado ¢ el mecanismo de cierre
o de blogueo puede ser activado de modo que el deslizador 68
queda fijo al méstil 15. En la modalidad de 1la Figura 3, el
inyector 17 puede también girar con respecto a la ménsula 6Z2. La
habilidad del inyector para girar con respecto al mastil cuando
el mastil descansa acostado para €l transporte y cuando se eleva
el mastil en el nuevo pozo puede también ser utilizado para la
modalidad como se muestra en las Figuras 4 y 5. Los benefiéios de
permitir la inclinacidn selectiva del inyector con relacién al
méstii' es particularmente importante, sin embargoeo, para las
modalidades en donde el mastil es pivoteado entre la posicidn de

tuberia enrollada y la posicidn de tubular roscado.

Haciendo referencia ahora a la Figura 7, el perforador 110
estéd provisto para insertar selectivamentg un tubular enrollado o
un tubular roscado por el piso del perforador y dentro de un
pozo. El perforadecr incluye un mastil 112 gue se extiende hacia
arriba desde una base del perforador 114. E1l mastil 112 es
movible de manera giratoria entre una posicidn de tubular roscado
como se muestra en la Figura 7 en donde la linea centro del

mastil estd alineada con el pozo, y una posicidén de tuberia
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enrollada en donde el inyector 116 esta alineado con la linea
centro del pozo. Un accionador energizado, tal como un cilindro
hidrdulico 120, se suministra para mover de manera giratoria el
mastil eﬁtre la posicidén de tubular roscado y la posicidn de
tuberia enrollada, para descansar © acostar el méastil péra el
transporte, y para bajar el mastil para levantar el inyector. La
Figura 7 ilustra un accionador superior 122 movible a lo largo
del eje del mastil para insertar el tubular roscadc dentro del
pozo, con el .accionador superior teniendo un eje alineado
sustancialmente con el eje del pozo. El inyector 116 esté
soportado sobre el mastil, y el eje del inyector esta desplazado

desde el eje del accionador superjior.

La modalidad como se muestra en la Figura 7 ilustra
adiclionalmente un montacargas 124 soportado scbre la base del
perforador para el movimiento del accionador superior a los largo
del eje del mastil, y un remolque 126 separado estructuraimente
de la base del perforador 114 y que soporta un carrete de tuberia
enrollada 128 y un mecanismo elevador del inyector energizado 130
gue se discute mas adelante. La base del perforador 114 puede por
lo tanto ser transferida hacia y desde la base del pozo separada
del remclque 126, con el inyector 116 y el carrete 128 cada uno

soportado sobre el remolque 126 durante el transporte.

Haciendo referencia ahora a la Figura 8, el perxforador es
mostrado en una posicién en donde el mastil estéd sustancialmente
abajo mediante el cilindro o cilindros hidrdulicos 120 de modo
que el mastil estd posicionado sobre el remolque 126 con el

inyector 1ll6 soportadc sobre el remolque. Durante el transporte,
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deberia' por lo tanto entenderse que la tuberia enrollada se
extiende entre el carrete 128 y el inyector 116. Cuando el
remolque 126 estd posicionado en el sitio de pozo, el mastil 112
es bajado, © si se desea el elevador 130 es actuado primero para
elevar el inyector, y luego el méstil es bajado. En cualquier
caso, la funcidén del elevador energizado 130 es el de elevar el
inyector 116 por encima de la cama del remolgque 126 hasta una
posicién tal que el inyector 116 puede ser mas facilmente
sujetado al mastil. Mas especificamente, la sujecidn puede ser
lograda con una silla 132 gque est& asegurada al mastil y se
acopla al inyector, y un cilindro o cilindros energizados 134,
que se muestran en la Figura 11, que estd conectado a un extremo
del méstil 112 y al otro extremo al inyector 116. Una vez que el
inyector se conecta de manera removible al mastil, el cilindro
hidrdulico o los cilindros 120 puede ser actuados para elevar el
mastil y el inyector sujetado al mastil para posicionar el mastil

y el inyector sujetadc como se muestra en la Figura 7.

Para la modalidad descrita, ei conector para conectar de
manera removible el mastil incluye asi la silla ¢o asiento 132 vy
los cilindros hidraulicos 134, pero en otras modalidades puede
incluir otros mecanismos para conectar de manera mecanica el
méstil y el inyector. El elevador energizado 130 permite por lo
tanto que el inyector sea sujetado convenientemente al midstil sin

que el méstil interfiera con el carrete 128 en el remolgue 126.

La Figura 9 ilustra el remolgque 126 removido ¢ retirado del
sitio de pozo, y el mastil 112 completamente abajo y desconectado

de su extremoc inferior de la base del perforador, de modo que el

pe
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mastil puede deslizarse horizontalmente con relacién a la base
del perforador. La Figura 9 ilustra el accionador superior 122
preferiblemente todavia.montado sobre el méstil, que ilustra el
asiento o silla 132 sobre el mastil. En la Figura 10, el mastil
es deslizado por fuera de la base del perforador, y es soportado

sobre el remolque para mastil 14.

La Figura 11 muestra un mecanismo 152 para ajustar la
posicién del inyector 116 mientras es posicionado sobre el
elevador 130 de modo que el inyector puede ser conectado més
fédcilmente a la silla 132 y por lo tantec al mastil 112. En este
caso, €l mecanismo de ajuste 152 puede mover al inyector
lateralmente en una direccidn en general perpendicular al eje del
méstil y/o horizontalmente en una direccién en general
longitudinal alineada con el mastil, de modo que la silla o
asiento y el inyector puedan ser maés facilmente conectados. La
Figura 11 muestra el inyector 116 con el tubo en S 117 sujeto a
este. El inyector estd soportado sobre el mecanismo de elevacidn
130 como se discutid previamente. E1 mecanismo de elevaciédn
incluye un miembro de giro 154 conectado de manera giratoria a
una base de elevacidén 155 y a una parte superior de elevacidn
156, wun par de <cilindros hidraulicos 157 estén <cada uno
conectades a un extremo del miembro de giro 154, y al otro
extremo a cualquiera entre la base 155 o la parte superior 156.
La actuacidén de los cilindros hidréaulicos 157 puede por lo tanto
elevar la tabla 156 con respecto a la base 155, y pueden también

selectivamente inclinar la tabla 156 con relacidn a la base 155,
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Para lograr el ajuste del inyector 117 con relacidn a la
tabla o meza 156, uno o mas cilindros 158 estan provistos para
mover el inyector a la izguierda o hacia la derecha como se
muestra en la Figura 15, de modo gue el asiento puede estar
alineado con el inyector para la conezidédn del inyector al mastil.
Una placa supericr puede estar sujeta a la mesa o tabla para
facilitar el movimiento de deslizamiento del inyector con
relacidon a la mesa o tabla 156, y una pluralidad dé cabezas de
perno pueden servir como topes para conectar estas placas. Los
topes convencionales pueden se wusados para prchibir que el
inyector se deslice inadvertidamente por fuera de la placa

superior o de la mesa 156,

Haciendo referencia a la vista de extremo del elevador 130
como se muestra en la Figura 12, el inyector 116 conceptualizado
es ilustrado sobe la mesa 156. Un par de cilindros 159 pueden ser
usados para mover la base 155 lateralmente' en una direccién
sustancialmente perpendicular al movimiento causadc por ei
cilindro 158, de modo gue la base 155, los cilindros 154, 157,
158 y la parte superior de la mesa 156 todos se mueven
lateralmente para alinear el inyector con el asiento vy asi
conectar mas facilmente el inyector al mastil. Una vez que el
inyector ha sido conectado apropiadamente al asiento 132, el
cilindro 134 puede ser conectado tanto al mastil y al inyectorx
para soportar el extremo opuesto del inyector a medida gque es
levantado por el mastil hasta una posicién sustancialmente
vertical. En modalidades alternativas, el asiento puede serxr
ajustado con lrelacién al méstil, de modo gque el ajuste del

asiento, sea solo o en conjunto con un mecanismo de ajuste como

S\
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se muestra en las Figuras 11 y 12, puede ser usado para conectar

mas facilmente el inyector sobre el elevador al mastil.

La Figura 13 describe una modalidad alterna en donde el
mastil 112 y el accionador superior 122 estan posicionados en
linea con la linea centrc del pozo de modo que el perforador
puede ser usado para la operacidédn que involucra las uniones
tubulares con extremos roscados. El1 eje del inyector 116 esta
separado del eje del mastil para conducir las operaciones de
tuberia enrollada. En vez de hacer girar el mastil entre una
posicion operativa para operaciones de tuberia enrollada y una
posicidén operativa para operaciones de tuberia roscada, esta
modalidad mueve el mastil 112 con relacidén a la estructura 114 en
una direccidén lateral de modo que la linea centro del inyector
puede ser posicionada sobre el Aagujero del pozo para las
operaciones de tuberia enrollada, y la linea centro para las
operaciones de tuberia enrcollada, y la linea centro del mastil
posicionada sobre el agujero del pozo para las operacicones de
tubular roscado. Uno ¢ mas cilindros hidraulicos 120 todavia se
usan para levantar el mastil y el inyector hasta una posicidn
sustancialmente vertical, y uno o mas cilindros hidraulicos 160
pueden ser provistos para mover el mastil lateralmente entra la
posicidn de tuberia enrollada vy la posicidén de accicnador
superior. Una pluralidad de pescantes 162 pueden nivelar vy
estabilizar la base del perforador o la estructura 114 sobre
tierra. Detalles adicionales con respecto a esta modalidad se

discutieron anteriormente con respecto las Figuras 4 y 5.

§2-
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La Figura 14 ilustra todavia otra modalidad de la invencién,
con una caja lubricadora de tuberia enrollada 162 con una linea
centro o eje que no es coincidente con el eje del agujero del
pozo o del mastil 112, para la guia de la tuberia enrollada por
un arco y dentro del agujero del pozo. El inyector de la tuberia
enrollada puede por 1lo tanto estar sujeto al méastil cuando el
mastil es bajado hasta sustancialmente 1la pesicidn como se
muestra en la Figura 8, y el mastil con inyector de tuberia
enrollada es entonces elevado hasta una posicién sustancialmente
vertical.‘Uno 0o mas cilindros 120 son entonces usados para bajar
el mastil, el méstil es conectado entonces al inyector, luego el
mastil con el inyector es elevade  hasta una posicién
sustancialmente vertical. Como se describié en la solicitud de
patente estadounidense 60/723,111, el inyector puede ser
posicionado sobre el mastil cuando estd este en una posicidén
sustancialmente vertical, y se usa entonces un malacate para
elevar un lubricador 162 para sujetar el inyector.
Alternativamente, un lubricador 162 y el inyector 116 pueden
estar sujetados como un conjunto al mastil cuando la posiciédn
como se muestra en la Figura 8, y el méstil elevado para elevar
el inyector y el lubricador. Como se muestra en la Figura 17, el
eje central del inyector 116 es canteado con relaciédn al eje del
mastil 112, gue es sustancialmente vertical y alineado con el eje
del poso. El eje del lubricador 162 es ligeramente curvado, de
modo que los zrodillos, guias, u otros miembros posicicnan la
tuberia enrollada a mediad que esta sale del lubricador con el
eje de la tuberia enrollada generalmente alineado con el eje del

pozo.
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Aquellos vgrsédos en la técnica podrén apreciar que el
perforador como se muestra en las Figuras 7 a 14 puede ser
revisado de tal manera que en otras modalidades el inyector pueda
ser sujetado de manera movible al mastil y un accionador
energizado es usado para levantar el inyector con el mastil, en
donde el inyector y el carrete estén provistos sobre la misma
estructura que la base del perforador. Todavia en otras
modalidades, un mastil puede ser usado para elevar vy bajar el
inyector desde una posicidon de transporte hasta una posicidn
operativa, y una vez que el mastil y el inyector estan elevados,
el mastil puede ser movido late;almente con otro o con el mismo
mecanismo de accionamiento energizado para deslizar el méstil
entre la posicidn de inyector de tuberia y la posicidn de tuberia
enrollada. Todavia en otras modalidades, el mastil puede ser
usado para elevar el inyector soportado sobre la misma base del

perforador gue tiene el mastil.

El perforador comc se describidé aqui puede ser usado para
llevar a c¢abo numerosas dperaciones de agujercs en la tierra
diferentes. En el caso de emplear el inyector de tuberia
enrollada, el perforador puede ser usado para perforar usando
motores que abren agujero en el barro, tal como perforador tanto
un agujero como direccional. Adicionalmente, la tuberia enrollada
puede ser usada en diversas' operaciones de completado tal como
fracturacidén, acidificacién, limpiezas, operaciones de pesca,
usando tuberia enrollada como una cuerda de velocidad, etc. La
tuberia enrollada puede también correr como una tuberia de
produccién. Con respecto a las operaciones de accionamiento

superior tipicas, la perforacidén convencional puede hacerse, el

8A



10

15

20

25

WO 2007/002491 29 PCT/US2006/024627

revestimiento puede desarrollarse, y operaciones de
completamiento y de mantenimiento del pozo como se describen
anteriormente con respecto a la tuberia enrolla pueden también
llevarse a cabo. Adiciocnalmente, el accionador superior puede ser

usado para correr tuberia de produccién convencional.

La circulacién de fluido por las sartas de tuberia enrollada
ocurre durante la perforacidén, y preferiblemente durante la
insercién de la tuberia enrollada dentro del pozo, con el fluido
circulante fluyendo entre el interior de la sarta de tuberia y el
anillo alrededor de la sarta de tuberia. La circulacidén cuando se
instala una sarta de tuberia es preferible para poder 1llevar
mejor la sarta dentro del pozo y para suministrar una limpieza

del agujero apropiada.

Para muchas aplicaciones, la tuberia enrollada una vez
instalada en el pozo suministra una barrera entre el anillo
alrededor de la tuberia y el interior de la tuberia. En otras
modalidades,‘la tuberia enrollada no es tubular sélida y en su
lugar puede ser ranurada o perforada para permitir que el fluido

fluya al interior de la sarta de revestimiento.

La tubéria enrcllada puede estar hecha de diversos
materiales incluyendo. un acero con aleacidén de carbdn o un
material de fibra de carbdn. Varios tipos de dispositivos de
guia, herramientas de la etapa de segmentacidn, zapatas
accionadotas, empacadores, y pistolas de perforacidén, indicadores
de correlacién, y herramientas de cruzado pueden ser usadas en

conjunto con la sarta de tuberia enrollada.
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La tuberia enrollada puede ser dirigida dentro de un agujero
del pozo verticalmente, direccionalmente ¢© sustancialmente en un
plano horizontal. La presién interna aplicada dentro de_.la
tuberia enrollada puede ser producida con un fluido o gas
energizado. Aire, nitrdgeno, gas natural, agua, hidrocarburcs
liquidos compatibles, lodos de perforacién y otros medios pueden
ser usados para bombear dentro de la sarta de tuberia enrcllada
utilizando bombas o compresores comunes en la industria del campo

petrolerc.

La palabra “portador” como se usa aqul tiene el propésito de
significar cualguier estructura, sea portatil o fija, sea de
tierra o fuera de borda, en la cual el mastil puede ser sujetado
de manera giratoria o deslizable, la cual soportard al méstil vy

al equipo auxiliar usado en el perforador.

El término "“base del perforador” como se usa aqui tiene el
propésito de significar cualquier-estructura en la cual el mastil
puede ser sujetado para soportarlo en una posicion
sustancialmente vertical. El términc “remolgue” como se usa aqui
se refiere a una 'estructura que, durante el transporte, estéa
separada de la base del perforador y es usada para soportar el
carrete de tuberia enrollada y el inyector durante el transporte.
El remolque ©puede incluir cualquier portador con ruedas,
autoimpulsade o halado por un .tractor u otra fuente de
accionamiento, y puede también ser montada deslizablemente para

el transporte. La sub-estructura en la cual un méstil es montado
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puede incluir una estructura de rueda, pero también puede ser

montado por deslizamiento.

El término “elevador energizado” como se usa agqul se refiere
a cualquler tipo de dispositivo energizado para mover
selectivamente el inyector de modo que el inyector pueda ser

sujetado mas facilmente y liberado del mastil.

La anterior discusidén referida a 1las lineas centro del
mastil, el accionador superior, el inyector, y el agujero,
frecuentemente se referencian a ciertos ejes que estin alineados
o fuera de alineacidén en diferentes momentos. Deberia entenderse
que cuando se hace referencia a 1los ejes del eguipo estan en
alineacidn, la alineacidn exacta o precisa de los ejes del equipo
no se requiere. En su lugar, deberia entenderse que los ejes del
equipo que estdn alineados esté&n sustancialmente en alineacidn, y
cualguier desalineacidén <creada no significa problemas con

respecto al pasaje de lo tubulares entre el equipo y el agujero.

El términc “inyector” como se usa aqui, significa que se
refiere a cualguier equipoc energizado para mover tuberia
enrollada dentro Y fuera de un  pozo. Les inyectores
convencionales fueron discutidos anteriormente y son  bien
cenocidos en la técnica, pero otros tipos de inyectores producen
técnicas diferentes para mover la tuberia enrollada dentro vy
fuera de pézos también son adecuados. Todo el equipo del tipo
soportable sobre un mastil para mover la tuberia enrcllada dentro
y fuera de un pozo son considerados como un inyector.

Similarmente, el término “accionador superior” como se usa aqui
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se refiere a cualguier mecanismo accionador posicionade por
encima del piso del perforador para girar o hacer girar un
tubular roscado. El accionador superior es movible a lo largo del
eje del mastil, como se describidé aqui, para insertar el tubular
roscado dentro del pozo, y diversos tipos de accionadores
superiores pueden ser provistos con un mecanismo adecuado para

mover al accionador superior a lo largo del mastil.

Se deberd entender, que la presente invencidén no esta
limitada al uso en operaciones de campos petroliferos sino que
puede ser usadoc en perforaciones de pozos para agua, operaciones
de mineria, y pozos perforaciones para inyeccidn, etc. También,
como se anotd anteriormente, el aparato de la presente invencién
no esta limitado a operaciones de de aguijeros en tierra sino que
pueden ser usados, también, en agujero fuera de la tierra y en

plataformas de produccidn.

RAungque las modalidades especificas de la invencidn han sido
descritas aqui en algun detalle, esto se ha hecho solamente para
el propdésito de explicar los diversos aspectos de la invencién, y
no tiene el propésito de limitar el alcance de la invencién segun
se definié en las reivindicaciones que siguen. Aquellos versados
en la teécnica podrén entender que las nmodalidades mostradas y
descritas son elemplos, y diversas otras sustituciones,
alteraciones y modificaciones incluyendo pero sin limitarse a
aquellos disenios alternativos especificamente discutidos aqui,
pueden ser hechos en la practica de la invencidn sin salirse de

su alcance.
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REIVINDICACIONES

Un perforador para insertar de manera selectiva tuberia
enrollada © un tubular roscado por un piso del perforador

y dentro de un poze, el perforador comprende:

Un mastil gue se extiende hacia arriba desde la base

del perforador;

Un accionador superior movible a lo largo de un eje del
mastil para insertar el tubular roscado en el pozo, el
accionador superior tiene un eje de acciocnader superior
sustancialmente alineado con un eje del pozo cuando el
mastil esta en una posicidén de tubular roscado en donde

el accionador superior es operativo;

Un inyector soportado sobre el mastil para insertar la
tuberia enrollada dentro del pozo, el inyector tiene un
eje de inyector desplazado con respecto del eje del
accionador superior cuando el mastil estd en una posicidn
de tuberia enrcollada en donde él accionador superior es

operativo;

Un conector para conectar de manera removible el mastil

‘

y el inyector; y

Un accionador energizado para elevar de manera
selectiva el mastil y el inyector soportado sobre el

mastil.
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El perforador segun se definié en la reivindicacidn 1,

gue comprende adicionalmente:

El inyéctor y un carrete de tuberia enrcllada soportado
sobre un remolque separado de la Dbase del perforador

durante el transporte; y

Accionador energizado que levanta el inyector con el

mastil desde el remolque.

El perforador segun se describidé en la reivindicacién 2,

gue comprende adicionalmente:

Un elevador energizado para elevar el inyector hacia
arriba con relacidén al remolque para su conexidn con el

mastil.

El perforador segun se definidé en la reivindicacidén 1,

que comprende adicionalmente:

Por lo menos parte del conector para conectar de manera
removible el méstil y el inyector estd interconectadc con

el mastil antes de la conexidn con el inyector; y

Un mecanismo de ajuste para ajustar la posicidn del
conector con relacidén al mastil para interconectar el

conector y el inyector.
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5.

El perforador segun se definié en la reivindicacidn 2,

que comprende adicionalmente:

Un mecanismo de ajusta para variar la posicidn de
inyector «con relacién al remolque para alinear el

inyector con el conector para la conexidn al mastil.

El perforador segun se definidé en la reivindicacidén 1, en
donde el conector incluye un soporte de inyector
asegurado al mastil para soportar el inyector cuando el

mastil es elevado.

El perforador segun se definid en la reivindicacién 1, en
donde el conector incluye un cilindro asegurado al mastil

y al inyector sobre el mastil.

El perforador segin se definidé en la reivindicacién 1, en
donde el mastil es pivotable con relacidén al piso del
perforador mediante el accionador energizado entre la
posicién de tubular roscado y la posicién de tuberia

enrollada.

Un perforador segin se definié en la reivindicacién 8,
que comprende adicionalmente:

El accionador energizado intuye uno o© mas cilindros
energizados por fluido para hacer girar el mastil entre
la posicién de tubular roscado y la posicidén de tuberia

enrollada.

A\
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10.

11.

12,

13.

El perforador segun se definié en la reivindicacidén 1,

comprende adicionalmente:

Un riel de gquia para guiar el movimiento lateral del
mastil con respecto al piso del perforador entre la
posicidén de tubular roscado y la posicidén de tuberia

enrollada.

El perforador segun se definid en la reivindicacién 10,

que comprende adiciocnalmente:

Uno o mé&s cilindros energizados por fluido para mover
el méastil lateralmente entre la posicidén de tubular

roscado y la posicidn de tuberia enrollada.

El perforader segun se definidé en la reivindicacidén 1,

que comprende adicionalmente:

Un 1lubricador gque tiene un extremo superior asegurado
al inyector, el lubricador tiene un eje central desplazado
con respecto al eje del pozo para pasar la tuberia
enrollada dentro del pozo cunado el mastil estd en la

posicidn de tuberia enrollada.

El perforador seguin se definid en la reivindicacién 1, en
donde la posicién de tuberia enrolada del mastil es 1la

misma que la posicidn de tubular roscado del mastil.

QY
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14.

15.

16.

El perforador segun se definid en la reivindicacién 12,
en donde el lubricador y el inyector son elevados juntos

con el mastil.

El perforador segun se definidé en la reivindicacidén 1,

gue comprende adicionalmente:

Un montacargas soportado sobre la base del perforador
para mover el accioconador superior a lo largo del eje del

mastil.

Un perforador para insertar de manera selectiva tuberia
enrollada ¢ un tubular roscade a través de un piso del

perforador y dentro de un pozo, el perforador comprende:

Un mastil que se extiende hacia arriba desde la base

del perforador;

Un accionador supericr movible a los largo de un eje
del mastil para insertar el tubular roscado en el pozo,
el accionador supericor tiene un eje de accionador
superior sustancialmente alineado con un eje de una tabla
o mesa del perforador cuando el mastil estd en una
posiéién de tubular roscado en donde el accionador

superior es operativo;

Un. inyector soportado sobre el méstil para insertar la
tuberia enrollada dentro del pozo, el inyector tiene un

eje de inyector desplazado con respectc al eje de
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17.

18.

accionamiento superior «cuando el mastil estd en la
posicién de tuberia enrollada en donde el accionador

superior es operativo;

Un conector para conectar de manera removible el mastil

y el inyector; vy

El inyector y un carrete de tuberia enrollada estan
soportados sobre un remolque separado de 1la base del

perforador durante el transporte;

Un elevador energizado para elevar el inyector hacia
arriba con relacidédn al remolque para su conexidén con el

mastil; vy

Un accionador energizado para elevar selectivamente el

mastil y el inyector soportado sobre el méstil.

El perforador segun se definié en la reivindicacidén 16,

que comprende adicionalmente:

Un montacargas ¢ malacate soportado sobre la base del
perforador para mover el accionador superior a lo largo

del eje del mastil.

El perforador segun se definidé en la reivindicacién 16,

que comprende adicionalmente;

al
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19.

20.

21.

Un miembro deslizador soportado sobre el mastil para
guiar el movimiento vertical del inyector con relacidn al
piso del perforador cuando el mastil estd en la posicidn

de tuberia enrollada; y

Un miembrce accionador para mover de manera selectiva el
inyector de tuberia enrcollada verticalmente a lo largo

del miembro deslizador.

El perforador segun se definidé en la reivindicacidn 16,

que comprende adicionalmente:

Por lo menos parte del conector para conectar de manera
removible el méstil y el inyector estd interconectado con

el mastil antes de la conexidn con el inyector; y

Un mecanismo de ajuste para ajustar la posicién del
conector con relacidén al mastil para interconectar el

conector y el invector.

El perforador segin se definidé en la reivindicacidn 16,

que comprende adicionalmente:

Un mecanismo de ajuste para variar la posicién del
inyector- con relacioén al remolque para alinear el

inyector con el conector para la conexidn al mastil.

El perforadeor segin se definidé en la reivindicacidén 16,

en donde el méstil es girable con relacidén al piso del
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22.

23.

perforador mediante el accionador energizado entre la
posicidén de tubular roscado y 1la posicién de tuberia

enrcollada.

El perforador segin se definié en la reivindicacidn 16,

que comprende adicionalmente:

Un riel de guia para guiar el movimiento lateral del
mastil con respecto al piso del perforador entre 1la
posicién de tubular roscado y 1la posicién de tuberia

enrollada; y

Unco o mas cilindros energizados por fluido para mover
el mastil lateralmente entre 1la posicidén de tubular

roscado y la posicidn de tuberia enrollada.

Un perforader para insertar de manera selectiva tuberia
enrollado o un tubular roscado a través del piso del

perforador y dentro de un pozo, el perforador comprende:

Un mastil que se extiende hacia arriba desde la base

del perforador y es movible entre una posicién de tubular

roscado y una posicién de tuberia enrollada;

Un accionador superior movible a lo largo de un eje del
mastil para insertar el tubular roscado dentro del pozo,
el accionador superior tiene un eje de accionador
superior sustancialmente alineado con un eje del pozo

cuando el mastil estd en la posicidn de tubular roscado;
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24.

Un inyector soportado.sobre el mastil para insertar la
tuberia enrollada dentrc del pozo, el inyector tiene un
eje del inyector desplazado con relacidén al eje del
accionador superior y sustancialmente alineado con el eje
del pozo cuando el mastil estd en la posicidén de tuberia

enrollada;

El inyector y un carrete de tuberia enrollado son
soportados sobre un remolque separadc de la base del

perforador durante el transporte;

Un conector para conectar de manera removible el mastil

y el inyector;

Un cilindre energizado por fluido para mover el
inyector con relacidn al méstil y conectar el mastil y el

inyector; y

Un malacate o montacargas para mover el accionador

superior a lo largo del eje del mastil.

El perforador segun se definié en la reivindicacién 23,

que comprende adicionalmente:

Un elevador energizado para elevar el inyector hacia
arriba con relacién al remclque para la conexidén con el

mastil.

QY
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25.

26.

Un perforador segun se definidé en la reivindicacidn 23,

que comprende adiciocnalmente:

Un accionador energizade para elevar de manera
selectiva el méastil y el inyector soposrtado sobre el

mastil.

Un métodc para insertar de manera selectiva tuberia
enrollada o un tubular roscado por un piso del perforador

y dentrc de un pozo, el método comprende:

Suministrar un mastil que se extiende hacia arriba

desde la base del perforador;

Mover un accionador superior a lo largo de un eje del
mastil para insertar el tubular roscado en el pozo, el
accionador superior tiene un eje de accionador  superior
sustancialmente alineado con un eje del pozo cuando el

mastil estd en una posicidn de tubular roscado;

Soportar un inyector sobre el mastil para insertar en
la tuberia enrollada dentro del pozo, el inyector tiene un
eje de inyector desplazado con relacidén el eje del
accionador superior y sustancialmente alineado con el eje
del pozo cuando el mastil estd en una posicidédn de tuberia

enrollada;

Conectar de manera removible el mastil y el inyector; vy

=G
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Energizar una unidad de accionamiento para elevar el

mastil y el inyector soposrtado sobre el mastil.

27. El método segun se definidé en la reivindicacidn 26, que

comprende adicionalmente:

Soportar el inyector y un carrete de tuberia enrollada

sobre un remolgue separadce de la base del perforador; y

Usar el mastil para elevar el inyector desde el

remolque.

28. El1 métodc segun se definidé en la reivindicacidén 27, que

comprende adicionalmente:

Levantar el inyector antes de conectar el mastil y el

inyector.

29. El método segun se definidé en la reivindicacidén 26, que

comprende adicionalmente:

Mover de manera selectiva el mastil entre la posicién

de tubular roscado y la posicidén de tuberia enrollada.

30. E1 método segin se definidé en la reivindicacién 26, que

comprende adicionalmente:

Mover el accionador superior a lo largo del eje del

mastil con un malacate o0 montacargas.
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31. El método segun se definidé en la reivindicacion 26, que

comprende adicionalmente:

Hacer girar el mastil con relacién al piso del
perforador entre la posicidn de tubular roscade y la

posicidén de tuberia enrollada.

32. El método seqgin se definié en la reivindicacidn 26, que

comprende adicionalmente:

Conectar de manera removible por 1o menos parte del
conector al mastil antes de la conexidén con el

lubricador; vy

Ajustar la posicidn del conector con relacién al mastil

para interconectar el conector y el inyector.

33. El método segtin se definié en la reivindicacién 27, gue

comprende adicionalmente:

Ajustar la posicidén del inyector con relacidén al
remolque para alinear el inyector con el conector para la

conexidn al mastil.

34. El método segin se definidé en la reivindicacién 26, que

comprende adicionalmente:

o>
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Guiar el movimiento lateral del mastil con respecto al
piso del perforador entre la posicién de tubular roscado

y la posicidén de tuberia enrollada, vy

5 Mover el mastil lateralmente entre la posicidén de

tubular de roscado y la posicién de tuberia enrollada.

35. El método segun se definid en la reivindicacién 26, que
comprende adicionalmente:
10
Asegurar un extremo superior de un lubricador al
inyector, el lubricador tiene un eje central desplazado
con respecto al eje del pozo para pasar la tuberia
- enrollada dentro del pozo cuando el mastil estd en la

15 posicidén de tuberia enrollada.

o\
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TUBERIA ENROLLADA/PERFORADOR DE ACCIONAMIENTC SUPERIOR Y METODO
Resumen

El perforador para insertar de manera selectiva una tuberia
enrollada o© un tubular roscado por un piso del perforador 13
dentro de un pozo incluyen un mé&stil 15 que se extienden hacia
arriba desde el piso del perforador y se mueve entre una posiciodn
tubular roscada y una posicidén de tuberia enrollada. Un
accionamiento superior 21 se mueve a lo large de un eje del
mastil para inser£ar el tubular roscado dentro del pozo cuando un
eje de accionamiento superior 42 estd& alineado sustancialmente
con el eje 44 del pozo. El inyector 17 soportado sobre el mastil
inserta la tuberia enrollada dentro del pozo, dicho inyector
tiene un eje 46 desplazado desde el eje de accionamiento superior
y sustancialmente alineado con el eje del pozo cuando el mastil
estd en la posicidén de tuberia enrollada. Un accicnamiento
energizado 54 estd provisto para mover de manera selectiva el
mastil entre la posicién tubular roscada y la posicién de tuberia

enrollada.
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E] the international application as originally filed/furnished
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Inventive step (IS) Claims 1-35 YES
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Industrial applicability (IA) Claims 1-35 YES
Claims NONE NO

2. Citations and explanations:
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supported on the mast to insert the coiled tubing into the well, the injector having an injector axis offset from the top drive axis and
substantially aligned with the axis of the well when the mast is in the coiled tubing position and a connector for removably connecting
the mast and the injector.

Claims 1-35 meet the criteria set out in PCT Article 33(4), and thus the claimed invention has industrial applicability because the subject
matter claimed can be made or used in industry.
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Reivindicacion(es):

1. Un perferador para insertar de manera selectiva tuberia enrollada o un tubular roscado por un piso del perforador y dentro de

un pozo, el perforador comprende:

Un mastil que se extiende hacia arriba desde la base del perforador;

Un accionador superior movible a lo largo de un eje del méstil para insertar el tubular roscado en el pozo, el accionador
superior tiene un eje de accionador superior sustancialmente alineado con un eje del pozo cuando el mastil estd en una

posicidn de tubular roscado en dande el

Un inyector soportado sobre el mastil para insertar la tuberia enrollada dentro del pozo, el inyector tiene un eje de inyector
desplazado con respecto del eje del accionador superior cuando el mastil esta en una posicion de tuberia enrollada en donde

el accionador superior es operativo;

Un conector para conectar de manera re

accionador superior es operalivo;

movible el mastil y el inyector; y

Un accionador energizado para elevar de manera selectiva el mastil y el inyector soportado sobre el mastil.
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Doctor (a)
CORREA ORDONEZ ALVARO

REFERENCIA Radicacién No. 8 6166
Solicitud internacional PCT/US2006/024627
Fecha inicio fase nacional 24/01/2008
Tramite 11
Evento 379
Actuacién 430
Cficio No.
| o234

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

s a
1. La solicitud no contiene 1la copia del documento en gque consta la cesién del
derecho a la patente del inventor al solicitante o a su causante. [Art. 26-k)

Decisidn 486.

2. La solicitud no contiene el poder debidamente otorgade, con el llenc de los
requisitos exigidos por 1os articulos 63 y subsiguientes del Cddigo de
Procedimiente Civil, Adicionalmente, debera presentar el documento que acredita la
existencia y representacidén 1legal de la sociedad sclicitante, cuando é&sta fuere
persona juridica.

En cumplimiento de 1lo dispuesto por el articulo 39 de la Decisidén 486, se le
requiere para que dentro del término de dos meses siguientes a la fecha de
notificacidén del presente oficio, complete los requisitos anteriormente enunciados.
En caso de no dar cumplimiento al presente requerimiento, la sgoligitud se
consideraréd abandonada y perderéd su prelacidn,

Notifiquese "el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal
e}, del capitulojquinto del titulo primero de la Circular Unica No.l10 de 2001.

ALIX CARMEN CESPEDES DE VERGEL
Jefe de la/divisidén de Nuevas Creaciones

El ..- ant€rior requerimiento fue notificado por fijacién en lista de

— 135 FEB. 2008
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