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HERRAMIENTA PROTECTORA DE TUBOS DE PERFORACION NO GIRATORIA
CON MULTIPLES TIPOS DE COJINETES HIDRAULICOS

REFERENCIA CRUZADA A LA SOLICITUD CORRESPONDIENTE

[0001] Esta solicitud reivindica la prioridad y el beneficio de la Solicitud
Provisional de EE. UU. No. 63/261.551, radicada el 23 de septiembre de 2021, en la
que se reivindica la prioridad de la Solicitud de Patente de EE. UU. No. 17/931.274,
radicada el 12 de septiembre de 2022, cuyo contenido integro se incorpora por
referencia en el presente documento.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0002] Protector no rotativo (NRP, por sus siglas en inglés) es un nombre de uso
comun para una herramienta de rodamiento utilizada en sartas de perforacién en la
perforacién de pozos de petrolera, gasiferos y geotérmicos. Los NRP se fijan a una
superficie exterior de un tubo de perforacién por medios mecanicos, incluidos
pernos o pasadores, uniéndolos con adhesivos o reteniéndolos por otros medios.
Los NRP permiten que la tuberia de perforacion gire dentro del cojinete del NRP. El
cuerpo del cojinete del NRP (en lo sucesivo denominado camisa o camisa del
cojinete) no gira con respecto a la tuberia de perforacién o gira a un pequefio
porcentaje de la velocidad de rotacién de la tuberia de perforacion.

[0003] La reduccion del contacto rotativo con el pozo evita el desgaste de la
tuberia de perforacion y del revestimiento de contencion de la presion dentro del
pozo. Los NRP también pueden contener medios para reducir la friccion rotativa y a
veces axial en comparacion con la de la tuberia de perforacion contra el pozo. El
objetivo final es ayudar a las empresas de perforacion a mantener la integridad
estructural y de presién del pozo evitando el desgaste, y facilitar la transferencia
eficaz del par de torsion desde la superficie a la broca en el fondo del pozo.

[0004] Estos cojinetes del NRP deben funcionar con importantes cargas radiales
y de empuje durante la perforacién en un entorno de fondo de pozo y con una
variedad de fluidos y temperaturas. Las cargas radiales de mas de 2000-Ibf a
15000-Ibf o mas son posibles.

[0005] Los NRP anteriores utilizan un cojinete hidrodinamico para reducir la
friccion rotativa causada por las cargas radiales. Los disefios actuales de los NRP
utilizan diversos materiales de baja friccion para minimizar la friccién causada por
las cargas radiales. Los materiales de baja friccion ofrecen una modesta reduccion
de la friccion rotativa en la direccidn radial, pero los cojinetes hidrodinamicos ofrecen
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una reduccion sustancial de la friccion rotativa en la direccion radial, reduciendo a
menudo la friccion rotativa entre 50% y 90%.

[0006] En los casos anteriores, sigue existiendo una importante friccion de
torsidon generada por las cargas de empuje que actuan sobre el cojinete a medida
que la tuberia de perforacion avanza hacia el fondo del pozo durante la perforacion.
Con una reduccién efectiva de la friccion radial, las cargas de empuje constituyen
hasta 50% de la friccidn rotativa total en el NRP, y representan la principal causa de
desgaste. Este desgaste limita la vida util de un protector en la mayoria de los
casos, y afecta en gran medida a su durabilidad y, por tanto, a su rendimiento
econdmico.

[0007] Los protectores anteriores de tipo abrazadera tienen limites para las
cargas de empuje (sobre el conjunto) antes de que el conjunto se deslice sobre la
tuberia de perforacion. La carga de deslizamiento se ve afectada por el par de
apriete de sus pernos, las caracteristicas superficiales del collarin de sujecién y la
tuberia de perforacion, y la rigidez de flexion del collarin. Las cargas de
deslizamiento para dos collarines que soportan una camisa pueden oscilar entre
15.000 y 30.000 libras. Sin embargo, el uso cada vez mayor del Manejo de la
Presién durante la Perforacion que utiliza cabezales de control rotativo (RCH, por
sus siglas en inglés) por los que debe pasar un NRP, hace que mayores cargas de
agarre del collarin sean muy deseables. En consecuencia, existe la necesidad de un
protector no rotativo de tuberia de perforacién y mejorado que aborde los
inconvenientes de los NRP existentes y consiga mayores cargas de agarre y un
mejor rendimiento.

RESUMEN DE LA INVENCION

[0008] La presente invencion es un protector no rotativo de tuberia de
perforacion (NRP) que aborda las limitaciones de friccion de las altas cargas de
empuje en los NRP con un cojinete de empuje de tipo "cojinete de fluido" y aumenta
la resistencia al deslizamiento de los collarines. La invencién se dirige a un Protector
No Rotativo que incorpora multiples tipos de cojinetes hidrodinamicos que actuan
tanto en la direccion radial como en la de empuje mediante superficies de apoyo
flexibles y fluidos de perforacién o intervencion.

[0009] La invencion consta de un collarin y una camisa. El collarin suele constar
de dos mitades, lo que facilita su instalacion. Del mismo modo, la camisa suele
constar de dos mitades. El collarin incluye multiples anillos circunferenciales (entre 3
y 12) con un diametro externo menor que el diametro de la junta de la herramienta
de la tuberia de perforacion. La camisa tiene ranuras circunferenciales disefiadas
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para encajar radialmente sobre los anillos circunferenciales del collarin. Cuando se
coloca sobre la tuberia de perforacion en el fondo del pozo mientras circula el lodo
de perforacion, se crean multiples cojinetes hidrodinamicos de fluido dentro del
conjunto del NRP en las direcciones circunferenciales y axiales. Estos y otros
aspectos, mejoras y ventajas de la invencién se comprenderan mejor al referirse al
dibujo y a la descripcion detallada que se encuentran en el presente documento.

BREVE DESCRIPCION DE LAS IMAGENES

[0010] EI Grafico 1 es una vista en perspectiva y parcialmente en corte del NRP
de la presente invencion con multiples tipos de cojinetes hidraulicos;

[0011] EI Grafico 2 es una vista en perspectiva de una realizacidon de un collarin
para el NRP del Grafico 1 con multiples cojinetes de fluido;

[0012] EI Grafico 3 es una vista en perspectiva de una realizacién alternativa de
un collarin y una camisa con multiples cojinetes de fluido que tienen anillos
trapezoidales del cojinete de empuje y las correspondientes ranuras
circunferenciales en la camisa;

[0013] EI Grafico 4 es una vista en perspectiva de otra realizacion alternativa de
collarin que incluye pernos en los anillos del cojinete de empuje; y

[0014] EI Grafico 5 es una vista en perspectiva de la camisa que ilustra la
geometria interna de la camisa del cojinete.

DESCRIPCION DETALLADA

[0015] EI Grafico 1 ilustra una vista isométrica parcialmente seccionada de un
NRP 10 de la presente invencion con multiples tipos de cojinetes hidraulicos. El
NRP incluye una camisa 12 que comprende dos mitades de camisa 14, 16 (Graf. 3).
Dentro de la camisa hay una jaula estructural interna de metal (normalmente acero)
18 también formada en dos mitades que incluyen una bisagra de la jaula de la
camisa 20 para la conexion de las mitades en un lado, y un pasador 22 para la
conexion de las mitades en el lado opuesto. Como se muestra en los Graficos 2y 3,
la camisa 12 se coloca alrededor de un collarin 30 que tiene multiples anillos del
cojinete de empuje 32, cada uno con canales de flujo de fluido o ranuras 34.

[0016] El exterior de la camisa 12 puede tener palas rectas 24 y grandes estrias
26 o palas en espiral como se describe en la Patente del Solicitante No. 8.511.377,
cuya revelacion se incorpora al presente por referencia. Las palas rectas ayudan a
evitar que la camisa gire; las grandes estrias facilitan el flujo del fluido de retorno del
pozo, reduciendo asi la densidad equivalente de circulacion (DEC). Una DEC mas
baja mejora la velocidad de perforacion y ayuda a controlar las "patadas" que
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suponen un riesgo para la seguridad. Las palas en espiral facilitan el paso de la
tuberia de revestimiento al agujero abierto. Ademas, al hacer que el diametro de la
camisa sea mayor que el diametro de la tuberia de perforacion a la que esta unida
se produce una "separacion" que impide que la tuberia de perforacion desgaste la
tuberia de revestimiento.

[0017] EINRP 10 puede colocarse estratégicamente (normalmente basandose
en el calculo de la carga lateral de la tuberia de perforacidén contra la tuberia de
revestimiento) en una sarta de perforacién con analisis de perforacién, protegiendo
areas seleccionadas de las altas cargas laterales de la tuberia de perforacion que
resultan en un alto par de torsion de perforacion y desgaste de la tuberia de
revestimiento. El NRP tiene un peso relativamente bajo, menos de 20 Ib. por
conjunto, lo que brinda facilidad y rapidez de instalacién (menos de 60 segundos) en
el equipo de perforacion. Ademas, el peso ligero de la invencion tiene un efecto
insignificante en la capacidad de carga total del equipo, que para algunas
aplicaciones en alta mar es fundamental para la seguridad de la operacion. EI NRP
10 es facil de fabricar con un collarin hecho de extrusiones que se ajustan a la forma
final.

[0018] La superficie interior 36 del collarin puede tratarse con materiales
deformables (zinc, aluminio o una combinacién de estos) que aumentan el agarre a
la tuberia de perforacion, o recubrirse con materiales de alta friccion 38 que a
menudo contienen particulas duras o arenilla. La superficie exterior 40 del collarin
puede recubrirse con materiales pulverizados (acero, zinc, polimeros) que mejoran
su resistencia a los fluidos de perforacion. La camisa o el collarin pueden sustituirse
por separado, evitando asi el desperdicio de piezas parcialmente usadas. A
continuacion, se describe con mas detalle el NRP.

Collarin del cojinete

[0019] El collarin 30 se fabrica en dos o0 mas piezas 42, 44 y se atornilla a la
tuberia de perforacion con pernos de alta resistencia 46. Los cojinetes de fluido se
crean radial y axialmente con fluido de perforacién entre el collarin 30 y la camisa
12. Para el cojinete axial de fluido, multiples (1-12) anillos circunferenciales del
cojinete 32 (preferiblemente entre 4-8), con un diametro exterior menor que el
didmetro de la junta (conexion) de la herramienta de la tuberia de perforacion, se
separan de la camisa que produce el cojinete de fluido. El Grafico 2 muestra una
realizacion de un collarin 30 para el NRP con multiples cojinetes de fluido. El
collarin, en esta realizacion se ilustra dos mitades conectadas por una bisagra de
collarin 48. Los cojinetes circunferenciales de fluido hidrodinamico se crean en las
superficies planas 50 entre los anillos circunferenciales del cojinete de empuje 32.
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Los cojinetes axiales de fluido se crean en multiples superficies exteriores de
rodamiento 52 de los anillos 32 del cojinete axial.

[0020] Los anillos circunferenciales del cojinete 32 que proporcionan los cojinetes
axiales hidrodinamicos estan situados dentro del cojinete hidrodinamico radial y
tienen un area proyectada total que va de 50% al 200% del area proyectada del
cojinete radial. Esto aumenta sustancialmente el area de contacto disponible para la
lubricacion entre la camisa no rotativa y el collarin rotativo.

[0021] Los anillos de cojinetes de empuje pueden tener una seccion cuadrada
(Graf. 1), conica (Graf. 2) o cruciforme (Graf. 3). El Grafico 3 muestra una
configuracion de cola de milano que es una seccion transversal trapezoidal, con el
angulo establecido entre 45° y 135° (preferiblemente entre 70° y 110°) con respecto
al eje de rotacion de la tuberia de perforacién. Los anillos del cojinete 32 pueden ser
simétricos o tener un perfil de "contrafuerte" que se inclina hacia arriba o hacia
abajo. En todos estos casos, los anillos proporcionan un componente de rodamiento
hidrodinamico axial, mientras que las secciones cilindricas entre los anillos
proporcionan el componente de rodamiento hidrodinamico radial.

[0022] EI Grafico 3 ilustra una realizacion de collarin y la camisa con multiples
cojinetes de fluido que utiliza anillos trapezoidales de cojinete de empuje y las
correspondientes ranuras circunferenciales en la camisa (parte superior). En el caso
del perfil de "cola de milano" para los anillos del cojinete de empuje, la geometria de
la realizacidn puede servir para bloquear mecanicamente la camisa del cojinete en
el collarin, proporcionando tenacidad y resistencia adicionales, negando quizas la
necesidad de una estructura de refuerzo interna dentro de la camisa del cojinete.
[0023] Los anillos circunferenciales del cojinete pueden tener la misma o
diferente orientacion angular con respecto al eje longitudinal del conjunto. En una
realizacion, los anillos circunferenciales tienen la misma orientacién angular en
ambos lados. En esta realizacion, las ranuras circunferenciales permiten invertir la
camisa si un extremo esta excesivamente desgastado, aumentando asi la vida util
de la camisa reemplazable de sacrificio. Alternativamente, un anillo tendria flancos
con una orientacion de 90° respecto al eje longitudinal, mientras que un anillo
adyacente podria tener una forma trapezoidal con una orientacion de 75° respecto al
eje. Los canales o ranuras de flujo de fluido 34 estan continuamente en la misma
orientacion angular, pero alternativamente pueden ser multiples segmentos de
diferente orientacion, lo cual es ventajoso para algunos fluidos de perforacion.
[0024] Los anillos circunferenciales del cojinete 32 tienen multiples canales o
ranuras longitudinales 34 como se muestra en el Grafico 2. Los canales o ranuras
tienen multiples propositos, incluyendo permitir la entrada de fluido de perforacion
en el interior entre el collarin y la camisa, y facilitar el ensamblaje de los segmentos
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del collarin con (usualmente) 2 o mas bisagras laterales 48. Los anillos
circunferenciales del cojinete estan espaciados para permitir que se forme entre
ellos un cojinete de fluido radial efectivo. Las ranuras longitudinales 34 permiten que
el fluido fluya axialmente dentro de la camisa para su lubricacion y pueden estar
escalonadas circunferencialmente para "atrapar" o retener el fluido en las superficies
de movimiento relativo dentro del cojinete. Este recorrido enrevesado también
amortigua las vibraciones al reducir las fugas en caso de que las superficies del
cojinete sufran un cambio brusco de fuerza (impulso).

[0025] EI numero de espacios 50 entre los anillos circunferenciales y el tamano
de los espacios (longitud para un diametro determinado de tuberia de perforacion)
estan disenados para permitir la formacion de un cojinete de fluido. Es importante
sefalar que la longitud relativa de los espacios entre los anillos circunferenciales no
es necesariamente equidistante. Por ejemplo, los resultados experimentales
muestran que si se produce desgaste circunferencial es mas parecido en el primero
y el ultimo de los espacios entre los anillos; por lo tanto, un mayor espaciado entre
el primero y el segundo de los anillos circunferenciales y el ultimo y el penultimo de
los anillos circunferenciales puede ser ventajoso para mejorar la vida util. Ademas,
el espesor del collarin entre los anillos circunferenciales puede variar para manejar
el desgaste, lo cual puede ocurrir cuando hay un exceso de recortes en el fluido
anular de retorno. Puede ser ventajoso tener collarin con un mayor espesor entre el
primer y segundo anillos circunferenciales y el ultimo y penultimo anillos
circunferenciales, por ejemplo. Tanto la separacién entre los anillos
circunferenciales como el espesor del collarin en esos anillos respectivos pueden
optimizarse para maximizar el rendimiento y la vida util de los cojinetes axiales y
radiales de empuje. Dependiendo del tipo de fluido de perforacion, el coeficiente de
friccion del fluido resultante oscila entre 0,02 y 0,1. Como referencia, un material de
baja friccion que se apoye en una superficie metalica tendra un coeficiente de
friccion de entre 0,1 y 0,4. Esta diferencia es de gran importancia en la reduccion
general de la friccion cuando se fijan multiples conjuntos (100-500) a una sarta de
perforacion larga.

[0026] Es importante sefalar que cuando un cojinete axial de empuje de fluido se
sobrecarga, resultando en el colapso del cojinete de fluido, la invencion proporciona
resultados debido a la produccién de multiples cojinetes de empuje convencionales
lubricados. Por lo tanto, el NRP de esta invencion produce un cojinete que es
superior a un cojinete convencional.

[0027] EI Grafico 4 ilustra una realizacion alternativa del collarin 60 con pernos
de fijacion 62 en algunos de los anillos del cojinete de empuje 64. Estos anillos
circunferenciales del cojinete 64, incluidos los pernos 62 para fijar el collarin 60
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alrededor del tubo de perforacién, aumentan el agarre del collarin al tubo. Por
ejemplo, los pernos que pueden apretarse (con un par de apriete especifico),
aumentando asi el numero de puntos de agarre y distribuyendo el agarre.

[0028] Una caracteristica del conjunto del collarin es que normalmente las dos
mitades del collarin estan en contacto en sus respectivos extremos, mejorando asi
el agarre. Cuando dos collarines no hacen tope entre si (o estan separados por un
elemento flexible, como una camisa sin soporte) es posible que, al hacer una
extraccion a través de un elemento del dispositivo de control rotativo (RCD, por sus
siglas en inglés) del Manejo de la Presion durante la Perforacién (MPD, por sus
siglas en inglés), se deslice uno de los collarines, lo que provoque dafnos en la
camisa e impida su paso hacia el interior o el exterior del pozo. Sin embargo, en las
realizaciones existentes de la presente invencion, las cargas en una mitad del
collarin se comparten eficazmente con la otra mitad del collarin, duplicando la
resistencia al deslizamiento y evitando la transferencia de carga a la camisa.
[0029] Como se ha indicado anteriormente, el collarin del cojinete puede estar
formado por multiples segmentos. En una realizacion, el collarin del cojinete
consiste en dos mitades longitudinales que estan articuladas en un lado y sujetas
por pernos 46 en el otro, lo que resulta en un solo collarin. La ventaja de esta
realizacion es la facilidad de instalacion y agarre de la tuberia. Alternativamente, el
collarin del cojinete también puede estar formado por cuatro segmentos
longitudinales, cada uno de ellos articulado y fijado con pernos, lo que da lugar a
dos collarines separados. Durante la instalacion, las piezas se yuxtaponen entre si
permitiendo que las cargas axiales sean compartidas por ambas. Esta alternativa
también permite que las ranuras longitudinales estén desalineadas, facilitando asi el
atrapamiento de fluido dentro del conjunto del cojinete para un cojinete de fluido de
menor friccidon y una fuga de fluido reducida en caso de que el conjunto del cojinete
pase a través de un elemento de sellado. El collarin puede ser de metal, como
aluminio o acero, o de materiales compuestos de vidrio o carbono.

Camisa del cojinete

[0030] La camisa 12 contiene una geometria de superficie interior 70 que incluye
una geometria de superficie del cojinete radial hidrodindmico 72 y una geometria de
superficie del cojinete de empuje hidrodinamico (fluido) 74. La combinacion de la
superficie del cojinete de empuje axial y radial esta formada por un material
elastomérico o un polimero blando. La superficie del cojinete radial se crea
utilizando un multiplo (4 a 16) de planos 76 espaciados circunferencialmente que
tienen una circunferencia cerrada que es ligeramente mayor que el didametro exterior
del perfil del cojinete radial para adaptarse a las tolerancias de fabricacion de la
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tuberia de perforacion y del collarin (usualmente +/- 1% del diametro). La parte del
cojinete de empuje tiene multiples rebajes circunferenciales 78 que admiten el perfil
del anillo del cojinete de empuje, con cierto margen para tolerancias de fabricacion y
para admitir la expansion y contraccion axial del material del cojinete. Esta porcion
del cojinete de empuje también puede incluir multiples planos para proporcionar una
cuia hidrodinamica para mejorar el rendimiento del cojinete de empuje. El cojinete
también contiene una multitud de pequefios pasajes 80 (de 1/8 a 1/2 pulgada de
diametro) que permiten el flujo de fluido y la evacuacion de recortes y residuos del
interior de la camisa del cojinete, como se muestra en el Grafico 5.

[0031] EI Gréfico 5 ilustra la geometria interna de la camisa del cojinete con unos
rebajes 78 de geometria trapezoidal de 75° para un perfil de anillo del cojinete de
empuje, y una serie de 12 planos del cojinete hidrodinamico 76 igualmente
espaciados con canales de flujo 80 que atraviesan axialmente el cojinete de la
camisa.

[0032] La retencion o "atrapamiento" momentaneo del fluido dentro del conjunto
facilita el mantenimiento del cojinete de fluido. La camisa se extiende entre 10% y
30% del diametro del conjunto mas alla del ultimo anillo circunferencial, previniendo
de tal modo que cantidades significativas de fluido de perforacion salgan del
conjunto, lo que podria impactar el cojinete de fluido y reducir su eficientemente.
[0033] La camisa del cojinete puede contener una jaula estructural interna 18
dividida axialmente en dos piezas, con una bisagra 20 en un lado, y un medio 22
para mantener unida la camisa del cojinete en el otro lado, (clavado, atornillado,
etc.) como se muestra en el Grafico 1. En el caso de la camisa de cola de milano, la
camisa puede no requerir una jaula estructural, sino que puede colocarse con la
camisa bloqueada en los anillos de cola de milano correspondientes del collarin,
como se muestra en el Grafico 3. Como configuracion alternativa, la camisa puede
fabricarse en una pieza cilindrica de un material elastomérico y estirarse
circunferencialmente para permitir su colocacion alrededor de los anillos del cojinete
de empuje colocados alrededor de la tuberia.

[0034] |a camisa suele estar hecha de un polimero termoplastico o termoestable,
como poliuretano, polietileno, polipropileno, tereftalato de polietileno (PETE), cloruro
de polivinilo (PVC), poliestireno (PS), acido polilactico (PLA), policarbonato o
politetrafluoroetileno (PTFE o teflon), o nailon, o compuestos de varios materiales.
La superficie interior de la camisa suele ser de un material mas blando que la
exterior, y normalmente de un material elastomérico como poliuretano o goma. El
interior de la camisa puede ser del mismo material que la porcién externa, pero el
interior sera mas blando para permitir una mejor formacion de cojinetes de fluido,
mientras que el exterior sera mas duro para proporcionar una mayor resistencia al
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desgaste. Alternativamente, la superficie interior de la camisa puede ser de un
material diferente al exterior, como un elastébmero o un material interior de plastico
blando, con un exterior de plastico duro. Ademas, alternativamente, la camisa puede
estar construida en metal (acero, aluminio) con un revestimiento blando (elastomero,
plastico). Ademas, para algunas aplicaciones de alto desgaste, se pueden utilizar
almohadillas de desgaste de un material de baja friccién, como el polietileno de peso
molecular ultra alto (UHMW-PE) o materiales resistentes al desgaste, como el
bronce o ceramicas como el vidrio o el 6xido de aluminio, que se incluirian en el
exterior de la camisa.

[0035] En una configuracion, puede utilizarse una jaula estructural (acero,
aluminio, titanio, compuesto de vidrio/carbono). En una configuracion alternativa, no
se incorpora ninguna jaula pero el material de la camisa es de mayor resistencia
estructural y rigidez.

[0036] Las ranuras circunferenciales que interactuan con los anillos de los
cojinetes de empuje en presencia de fluido de perforacion dan como resultado un
cojinete circunferencial de fluido hidraulico con un coeficiente de friccidon
extremadamente bajo y un cojinete axial de empuje de fluido hidraulico con un
coeficiente de friccion extremadamente bajo. La combinacion de dos tipos de
cojinetes de fluido da como resultado una friccidon general sustancialmente menor
(10%-35%) por parte del NRP de la presente invencién en comparacion con el NRP
con solo un cojinete de fluido circunferencial. Ademas, atrapar o retener fluido
dentro del cojinete entre las superficies de movimiento relativo amortigua aun mas la
vibracion, en particular los impulsos.

[0037] La longitud de la camisa se extiende mas alla de los anillos del cojinete de
empuje que capturan eficazmente el fluido de perforacion, creando un depésito para
el desarrollo del cojinete de fluido. Este método es sustancialmente mejor que los
disefios que permiten fugas sustanciales de los extremos de la camisa a la
superficie de los disefos de collarin anteriores.

[0038] La incorporacion de multiples pernos de fijacion aumenta el agarre del
collarin a la tuberia de perforacién. Dado que los pernos de fijacion estan en el
interior de la camisa, los pernos y sus superficies de recepcion estan protegidos de
los fluidos a alta velocidad que pasan por el exterior de la camisa, reduciendo o
eliminando asi la erosién de las zonas de fijacion.

[0039] Dado que el collarin puede estar formado por una mitad longitudinal que
se extiende de forma continua a través de la camisa del cojinete, el agarre del NRP
tiene mayor fuerza de agarre que dos collarines separados por una camisa flexible.
Esto es especialmente importante cuando el NRP se utiliza en el Manejo de la
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Presién durante la Perforacion y pasa a través de un elemento de sellado de un
dispositivo de control rotativo.

[0040] En la realizacion con anillos de cojinete de empuje de seccion transversal
de cola de milano, se puede construir una camisa sin jaula, sin reduccion
significativa de la integridad estructural. Debido a esta realizacién, en el caso de
dafar y arrancar la camisa del collarin, la perforacion posterior de la camisa (que
queda en el agujero) se facilita enormemente debido a la ausencia de metal.
Ademas, es posible que, con pesos moderados del lodo de perforacion, la camisa
flote hasta la superficie en el fluido anular de retorno. Ademas, en esta realizacion,
la camisa sin jaula es menos costosa y mas facil de fabricar.

[0041] La combinacion de los cojinetes circunferenciales y de empuje puede
utilizarse con otras caracteristicas utiles, como palas rectas y grandes estrias o
palas en espiral. Las palas rectas evitan que la camisa gire, lo que aumenta la vida
util; los grandes canales facilitan el flujo del fluido de retorno del pozo, reduciendo
asi la densidad equivalente de circulacion (DEC). Las palas en espiral facilitan el
paso de la tuberia de revestimiento al agujero abierto y la camisa tiende a girar en
lugar de engancharse en un saliente. Ademas, al hacer que el diametro de la camisa
sea mayor que el diametro a la tuberia de perforacién a la que esta unida se
produce una "separacion" que impide que la tuberia de perforaciéon desgaste el
revestimiento.

[0042] La fijacion del NRP permite su colocacion en practicamente cualquier
punto de la sarta de perforacion. La capacidad de colocar la invencion en lugares
especificos permite la colocacion en lugares de alta carga lateral (que se traduce en
altos pares de perforacion y desgaste de la tuberia de revestimiento), y del mismo
modo evita montajes adicionales donde no son necesarios, reduciendo asi los
costos del usuario.

[0043] El peso relativamente ligero del NRP no afecta a la seguridad general del
equipo. Debido al peso relativamente bajo del NRP, pueden colocarse varios NRP
en la cadena sin que ello afecte significativamente a la capacidad de elevacién
segura de la torre de perforacion. Esto es opuesto a las configuraciones que utilizan
submarinos integrales que pueden anadir de 10.000 a 100.000 libras de peso de la
cadena que pueden acercarse a las cargas peligrosas de la torre de perforacion.
Estos y otros aspectos de la invencion pueden verse a partir de la revelacion de
informacion, sin embargo se pueden hacer cambios y modificaciones que estan
dentro del alcance de la invencion como se reivindica mas adelante.
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