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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un izolator extensibil reutilizat
pentru aplicatii in putul de foraj. Izolatorul, conform
inventiei, consta Tntr-un aparat (100) de izolare si un
procedeu cu capacitate pentru presiune mare pentru
izolare in raport cu o suprafatd interioard a unui
element (119) tubular cilindric care asigura proprietatea
de a se extinde la un diametru mai mare de la un
diametru dat de functionare si de a efectua tranzitia
inversa la diametrul original, aparatul (100) putand
include un ansamblu (130) inelar cu un inel (132)
metalic caracterizat printr-un profil transversal axial
uniform, ce are o convexitate (151) orientatéd spre
exterior si 0 concavitate (153) orientata spre interior, iar
o multitudine de caneluri (170, 172) pot fi formate radial
prin inel (132) in jurul unei suprafete (150) exterioare,
pentru a elibera tensiunea din inel pe durata extinderii
radiale, o garnitura (134) rezilienta circulara poate fi cel
putin partial dispusa coaxial in concavitatea (153)
inelului, iar ansamblul (130) inelar poate fi situat intre
umerii unui put (110 si 112), superior si, respectiv,
inferior, care poate fi deplasat axial, ih mod selectiv,
unul in raport cu celalalt, astfel incat comprima axial si
extinde radial, in mod selectiv, inelul Tn contact cu un
element (119) tubular. Procedeul, conform inventiei,
pentru izolare in raport cu o suprafata interioara a unui
element tubular cilindric, care cuprinde furnizarea unui
aparat care include un inel metalic caracterizat printr-un
profil transversal axial uniform avédnd o convexitate
orientata spre exterior si o concavitate orientata spre
interior, o prima multitudine de caneluri formate radial

prin respectivul inel Tn jurul unei suprafete exterioare a
respectivului inel, si o garnitura rezilienta circulara cel
putin partial dispusa coaxial in respectiva concavitate,
dispunerea respectivului aparat in respectivul element
tubular, si comprimarea axiald, Tn mod selectiv, a unui
capat din partea superioara a putului.
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IZOLATOR EXTENSIBIL

DOMENIUL TEHNIC

Prezenta dezvaluire se refera, in general, la operatiuni efectuate si la un echipament
utilizat in legatura cu un put subteran, cum ar fi un put pentru extractia de petrol,
gaze sau minerale. Mai in particular, dezvaluirea se refera la izolatoare extensibile
reutilizabile pentru aplicatii in putul de foraj.

BAZELE INVENTIEI

In timpul forarii, finalizarii sau mentenantei unui put subteran in scopul producerii de
hidrocarburi, unul sau mai multe izolatoare, sau pachere, pot fi instalate in putul de
foraj pentru a izola o zona de alta. Un izolator poate fi utilizat intr-un put de foraj prin
intermediul unei linii cablate, instrumentatii cu sarma, tubaj spiralat, garnituri de foraj,
sau altui mijloc, si apoi extins radial pentru a intra in contact etans cu suprafata
interioara a garniturii, linerului sau altui element tubular.

Izolatoarele extensibile trebuie sa aiba capacitatea de a functiona in ciuda presiunilor
tot mai mari si a fortelor axiale. Presiunile diferentiale de pe suprafata unui izolator
pot ajunge pana la 15.000 psi.

Materialele rezistente, cum ar fi cauciucul, care pot fi usor comprimate axial pentru a
determina extinderea diametrelor, tind a avea presiune foarte scazuta, mentinandu-si
caracteristicile datorita tendintei materialului rezistent de a se extruda axial intr-un
spatiu de extruziune sub o presiune diferentialda. Aceste tipuri de mecanisme de
izolare necesita, de obicei, limitatoare de extruziune structurale pentru a reduce
spatiul de extruziune. Mai mult decét atat, izolatoarele rezistente reutilizabile pot fi
supuse unor suprafete de izolare deteriorate, la care se face referire ca de erodare,
in care portiuni mici ale marginii elementului de izolare se desprind dupa utilizari
repetate.

Recent, s-au comercializat duze de fracturare care se dizolva. in prezent, elementele
elastomere care se dizolva, utilizate la duzele de fracturare care se dizolva, tind sa
se dizolve prea incet la temperaturi sub 200F. Materialele metalice care se dizolva,
se dizolvad mai repede sub 200F. in aplicatiile cu duza de fracturare care se dizolva,
utilizarea unui izolator metalic realizat din aliajele metalice care se dizolva poate
imbunatati dizolvarea totala a duzei de fracturare sub 200F. Aliajele metalice care se
dizolva, se dizolva de asemenea in solutie si nu se reformeaza la temperaturi mai
scazute. In prezent, cauciucul care se dizolvd sau elementele asemanitoare
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cauciucului nu se dizolva complet in solutie; mai curdnd acestea se separa in
particule si bulgari. Anumite tipuri pot, de asemenea, sa se rupa la o consistenta a
grasimii sau siropului pentru un cuplu redus, si, in unele cazuri, aceste tipuri de
materiale se pot reforma ca solide la temperaturile mai scazute care apar langa
suprafata putului de foraj. Particulele, bulgérii, grasimea, siropul pentru un cuplu
redus sau bulgarii solizi reformati care plutesc prin gura putului sau echipamentul de
suprafata pot crea restrictionari si ancrasari. Aliajele metalice care se dizolva reduc
acest risc, deoarece acestea se dizolva cat mai in intregime in solutie.

Un izolator circular metalic poate fi, de asemenea, extins radial pentru a forma un
izolator, care poate fi functional sub o presiune diferentiala mai mare decat un
element rezistent si expus mai putin la efectele de erodare. Cu toate acestea,
procesul de extindere la un diametru mai mare introduce forte de tensiune interne in
elementul de izolare. Fibrele diametrului exterior ale izolatorului vor necesita o
crestere in lungime, care determina provocari ale geometriei si fortei de tensiune
atunci cand se utilizeaza materiale metalice. Astfel de forte de tensiune pot
determina ca un izolator metalic sa se deformeze plastic si, astfel, sa nu mai fie
capabil s& se retracteze atunci cand se doreste. In consecintd, atunci cand se
proiecteaza un izolator, materialele si/sau geometriile care permit o extindere marita
avand forte de tensiune acceptabile tind sa sacrifice rezistenta si presiunea
mentinand caracteristicile.

in ceea ce priveste numeroase aplicatii pentru petrol si gaze, nu este necesar un
izolator perfect. Un izolator circular metalic care se extinde radial poate preveni cea
mai mare parte a fluxului si indeplini cerintele aplicatiei. In numeroase aplicatii,
mediul fluid insusi poate crea o punte intre imperfectiunile izolatorului, si procedand
in acest mod, furnizeaza un izolator complet. De exemplu, numeroase aplicatii de
fracturare hidraulica includ nisip in mediul fluid. Nisipul si fluidele gelatinoase utilizate
in mediul de fracturare hidraulic sunt cunoscute pentru a crea o punte si a bloca
imperfectiunile izolatorului.

SCURTA DESCRIERE A DESENELOR

Variantele de realizare sunt descrise in continuare detaliat cu referire la figurile
insotitoare, in care:

Figura 1 este o diagrama schematica la nivel de bloc a unui sistem cu linie cablata

exemplificativ, care prezintd un instrument cu linie cablatd suspendat prin linia
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cablata, cu un aparat pentru izolare in raport cu o suprafata interioara a unui element
tubular cilindric, conform unei variante de realizare;

Figura 2 este o diagrama schematica la nivel de bloc a unui sistem de forare,
finalizare, mentenanta sau altele asemenea, exemplificativ, care prezinta o instalatie
de forare care poarta o garnitura de foraj si un instrument pentru putul de foraj cu un
aparat pentru izolare in raport cu o suprafata interioara a unui element tubular
cilindric, conform unei variante de realizare;

Figura 3A este o sectiune transversala axiala a unui aparat de izolare conform unei
variante de realizare prezentate intr-o configuratie de neizolare;

Figura 3B este o sectiune transversala axiala a unui aparat de izolare din Figura 3A
prezentat in contact etans intr-un element tubular cilindric;

Figura 4A este o vedere in relief a aparatului de izolare din Figura 3A prezentat intr-o
configuratie de neizolare;

Figura 4B este o vedere in relief a aparatului de izolare din Figura 3A prezentat intr-o
configuratie de izolare;

Figura 5 este o vedere in perspectiva explodata a unui ansarnblu de inel de izolare,
conform unei variante de realizare, adecvat pentru utilizare la aparatul de izolare din
Figura 3A;

Figura 6 este o sectiune transversala axiala a unei portiuni a ansamblului de inel de
izolare din Figura 5, prezentat intr-o stare de neizolare;

Figura 7 este o vedere in perspectiva a ansamblului de inel de izolare din Figura 5;
Figura 8 este o vedere in perspectiva a unui ansamblu de inel de izolare, conform
unei variante de realizare, adecvat pentru utilizare la aparatul de izolare din Figura
3A;

Figura 9A este o sectiune transversala axiala a unei portiuni a ansamblului de inel de
izolare din Figura 8, prezentat intr-o stare de neizolare;

Figura 9B este o sectiune transversala axiala a unei portiuni a ansamblului de inel de
izolare din Figura 8, prezentat intr-o stare de izolare; si

Figura 10 este o diagrama de flux a procedeului pentru izolare in raport cu o
suprafatd interioara a unui element tubular cilindric, conform unei variante de
realizare.

DESCRIERE DETALIATA

Prezenta dezvaluire poate repeta numerele si/sau literele de referinta in exemplele

variate. Aceasta repetare are drept scop simplitatea si claritatea, si nu creeaza in
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sine o relatie intre numeroasele variante de realizare si/sau configuratii discutate. Mai
mult, termenii referitori la spatiu, cum ar fi “imediat dedesubt”, “sub”, “inferior”,
“deasupra”, “superior”, “partea superioara a putului”, “partea inferioara a putului”, “in
amonte”, “in aval” si asemenea, pot fi utilizati aici pentru facilitarea descrierii unui
element sau caracteristica a relatiei cu alt (alte) element (elemente) sau
caracteristica (caracteristici) astfel cum se ilustreaza in figuri. Termenii referitori la
spatiu sunt destinati a cuprinde orientari diferite ale aparatului in utilizare sau
functionare, suplimentar fata de orientarea descrisa in figuri.

Figura 1 prezinta o vedere a unui sistem de tip sistem de linie cablata 10 conform
uneia sau mai multor variante de realizare. Un mijloc 140, cum ar fi un cablu al liniei
cablate 11, suspenda un instrument al liniei cablate 12 intr-un put de foraj 13. Putul
de foraj 13 poate fi aliniat cu coloana de tubaj 19 si un invelis de ciment 20, sau putul
de foraj 13 poate fi un put de foraj netubat (nu este ilustrat). Putul de foraj 13 poate
avea orice adancime, iar lungimea cablului liniei cablate 11 ar trebui sa fie suficienta
in ceea ce priveste adancimea putului de foraj 13. Sistemul de linie cablata 10 poate
include un disc de scripete 25 care poate fi utilizat pentru ghidarea cablului liniei
cablate 11 in putul de foraj 13. Cablul liniei cablate 11 poate fi infasurat pe un cilindru
de infasurare 26 sau un cilindru pentru depozitare. Cablul liniei cablate 11 poate fi
conectat in mod structural cu instrumentul liniei cablate 12, si extras sau introdus
pentru a ridica si cobori instrumentul liniei cablate 12 in putul de foraj 13.

Instrumentul liniei cablate 12 poate avea un invelis sau o carcasa de protectie care
poate fi etans (etansa) la fluid si rezistent (rezistenta) la presiune pentru a permite
echipamentului din interior sa fie sustinut si protejat pe durata functionarii.
Instrumentul liniei cablate 12 poate cuprinde unul sau mai multe instrumente de
izolare 100, astfel cum se descrie in continuare. Cu toate acestea, pot fi utilizate, de
asemenea, alte tipuri de instrumente, inclusiv instrumente pentru intocmirea profilului
geologic al putului, instrumente de instrumentatie, instrumente de perforare,
instrumente de carotare si instrumente de testare.

Instrumentul liniei cablate 12 poate cuprinde, de asemenea, o sursa de alimentare 15
si un sistem de computer sau de procesor 16. Fluxurile de date de iesire ale unuia
sau mai multor detectoare pot fi obtinute la un modul de comunicare 17 care are, de
exemplu, un dispozitiv de comunicare cu legatura in amonte, un dispozitiv de
comunicare cu legatura in aval, un transmitator de date si un receptor de date.
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Unul sau mai multe cabluri electrice din cablul liniei cablate 11 poate fi conectat cu
echipamentul situat la suprafata, care poate include o sursa de alimentare 27 pentru
a furniza energie catre sursa de alimentare 15 a instrumentului, un modul de
comunicare de suprafatd 28 care are un dispozitiv de comunicare cu legatura in
amonte, un dispozitiv de comunicare in aval, un transmitator de date si, de
asemenea, un receptor de date, un computer de suprafata 29, un ecran 31 si unul
sau mai multe dispozitive de inregistrare 32. Discul de scripete 25 poate fi conectat
printr-un senzor adecvat la o intrare a unui computer de suprafatd de intrare 29
pentru a furniza informatii de masurare a adancimii.

Figura 2 ilustreaza o vedere a unui sistem de tip sistem de forare, finalizare,
mentenanta 20 sau altele asemenea, conform uneia sau mai multor variante de
realizare. Sistemul 20 poate include o structura pentru macara sau o instalatie de
forare 22, care poate fi situata pe sol, astfel cum se ilustreaza, sau in partea
superioara unei platforme aflate la departare de tarm, semi-submersibila, vas maritim
de forare sau orice alta platforma adecvata. Instalatia de forare 22 poate purta un
mijloc de transport 140, care poate fi 0 garnitura de foraj 32 sau altele asemenea.
Instalatia de forare 22 poate fi situata in jurul capului putului de foraj 24. Instalatia de
forare 22 poate include, de asemenea, masa rotativa 38, motorul de antrenare
rotativa 40 si alte echipamente asociate cu rotatia garniturii de foraj 32 din putul de
foraj 13. In ceea ce priveste unele aplicatii, instalatia de forare 22 poate include
motorul de antrenare superior sau unitatea de antrenare superioara 42. Poate fi
prevazute, de asemenea, 0 supapa de control al fluidelor (nu este prezentata expres)
si alte echipamente asociate cu forarea unui put de foraj 13, la capul putului de foraj
24.

Una sau mai multe pompe 48 pot fi utilizate pentru a pompa fluidul de forare 46 de la
rezervorul de fluid sau rezervorul de stocare 30 prin intermediul conductei 34 la
capatul superior al garniturii de foraj 32 care se extinde de la capul putului 24. Spatiul
inelar 66 este formata intre exteriorul garniturii de foraj 32 si diametrul interior al
putului de foraj 13. Capatul inferior al garniturii de foraj 32 poate purta unul sau mai
multe instrumente pentru put 90, care pot include unul sau mai multe instrumente de
izolare 100, astfel cum se descrie in continuare. Mai mult, o garnitura de foraj 32
poate purta un ansamblu al putului inferior, un motor de evacuare a noroiului, 0 sapa
de foraj, un pistol de perforare, un instrument de instrumentatie, un prelevator,
componente mici ale garniturii de tubaj, un stabilizator, o prajina grea, o instalatie de
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tractiune, un dispozitiv de telemetrie, un dispozitiv pentru intocmirea profilului
geologic al putului sau orice alt (alte) instrument (instrumente) adecvat (adecvate)
(nu sunt ilustrate expres). Fluidul de forare 46 poate curge printr-un put longitudinal
(nu este ilustrat expres) al garniturii de foraj 32 si poate fi evacuat in spatiul inelar al
putului de foraj 66 prin intermediul unuia sau mai multor orificii. Conducta 36 poate fi
utilizatd pentru a intoarce fluidul de forare, fluidele din rezervor, detritusul de foraj al
formatiunii si/sau grohotisul din putul de foraj din spatiul inelar al putului de foraj 66 in
rezervorul de fluid sau rezervorul de stocare 30. Pot fi furnizate diferite tipuri de site,
filtre si/sau centrifuge (nu sunt ilustrate expres) pentru a indeparta detritusul de foraj
al formatiunii si alte grohotisuri din putul de foraj anterior intoarcerii fluidului de forare
in rezervorul de stocare 30.

Figurile 3A si 3B sunt sectiuni transversale axiale simplificate ale unui aparat de
izolare 100 conform unei variante de realizare. Aparatul de izolare 100 este prezentat
dispus intr-un element tubular cilindric 119, care poate fi garnitura de tubaj 19
(Figurile 1 si 2), un liner sau un alt element tubular. Tn Figura 3A, aparatul de izolare
100 este prezentat intr-o configuratie de neizolare cu un ansamblu de inel extensibil
radial 130 liber in raport cu o suprafata interioara 120 a elementului tubular 119. in
Figura 3B, aparatul de izolare 100 este prezentat intr-o configuratie de izolare cu
ansamblul inelar 130 intr-o stare extinsa radial si care este pus in contact etans cu
suprafata interioara 120 a elementului tubular 119. Figurile 4A si 4B sunt vederi
elevate ale aparatului de izolare 100 din Figurile 3A si respectiv 3B.

Cu referire la Figurile 3A-4B, ansamblul inelar 130 poate fi fixat axial intre un umar
din partea superioara a putului 110 si un umar din partea inferioara a putului 112.
Umarul putului superior 110 poate fi deplasabil axial in raport cu umarul pufului
inferior 112. In Figura 3A, distanta dintre umarul putului superior 110 si umarul putului
inferior 112 este suficientd pentru ca ansamblul inelar 132 sa se afle intr-o stare
relaxata, necomprimata, avand capetele putului superior si inferior ale ansamblului
inelar 130 poate doar in jurul umarului putului superior 110 si respectiv umarului
putului inferior 112. Tn Figura 3B, umarul putului superior 110 se deplaseaza axial in
jurul umarului putului inferior 112, compresand astfel axial ansamblul inelar 130 si
fortdnd ansamblul inelar 130 sa se extinda radial in contact etans cu suprafata
interioara 120 a elementului tubular 119.

in una sau mai multe variante de realizare, ansamblul inelar 130 este purtat coaxial

in jurul unei baze 102. Baza 102 poate avea o regiune 103 cu diametrul exterior
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redus care este putin mai mic decéat diametrul interior al ansamblului inelar 130. Baza
102 poate include, de asemenea, o regiune 104 cu diametrul exterior mai mare.
Intersectarea regiunilor 103 si 104 poate fie defini umarul putului superior 110, fie
umdrul putului inferior 112. Un manson 108 poate fi, de asemenea, purtat coaxial in
jurul unei portiuni a vazei 102. Mansonul 108 este dispus astfel incat sa fie deplasabil
axial in raport cu baza 102. Mansonul 108 poate fie defini umarul putului superior
110, fie umérul putului inferior 112, niciunul nefiind definit de cétre baza 102. in
Figurile 3A si 3B, baza 102 este prezentata ca formand umarul putului inferior 112,
iar mansonul 108 este prezentat ca formand umarul putului superior 110. Cu toate
acestea, dispunerea opusa poate fi adecvata in mod egal.

Un ansamblu de actionator 115 poate fi furnizat pentru a deplasa axial mansonul 108
in raport cu baza 102, controland astfel selectiv distanta dintre umarul putului
superior 110 si umarul putului inferior 112. in una sau mai muite variante de
realizare, mansonul 108 poate actiona ca un piston care culiseaza intr-un cilindru
116 format in ansamblul de actionator 115. Un volume de fluid hidraulic din cilindrul
116 poate fi controlat in mod selectiv de catre ansamblul de actionator 115 pentru a
deplasa mansonul 108, si astfel comprima axial ansamblul inelar 130. Cu toate ca
este ilustrat si descris aici un ansamblu de actionator hidraulic 115, un specialist in
domeniu poate recunoaste faptul ca orice ansamblu de actionator adecvat poate fi
utilizat, inclusiv actionatoare cu surub de actionare, actionatoare cu cremelina si
pinion, solenoizi si altele asemenea. Mai mult decat atat, mansonul 108 poate
ramane stationar in raport cu ansamblul de actionator 115, iar ansamblul de
actionator 115 poate fi functional pentru a deplasa baza 102 in raport cu mansonul
108.

Figurile 5-7 ilustreaza ansamblul inelar 130 conform uneia sau mai muitor variante
de realizare. Ansamblul inelar 130 defineste un ax 131 si poate include un inel
metalic exterior 132 cu un garnitura rezilienta circulara interioara 134. Inelul 132
defineste o suprafata circumferentiala exterioara convexa 150 pentru a intra in
contact etans cu suprafata interioara 120 a elementului tubular 119 (Figurile 3A, 3B)
si 0 suprafata circumferentiala interioara concava 152. Astfel cum se observa cel mai
bine in Figura 6, inelul 132 poate fi caracterizat printr-un profil transversal axial
uniform care are o convexitate orientata spre exterior 151 si o concavitate orientata
spre interior 153. Intr-o stare relaxata, inelul 132 poate avea profil rotunijit in forma de

V. Garnitura 134 are o suprafata circumferentiala exterioara convexa 154
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dimensionata pentru a intregi si a se potrivi in suprafata circumferentiala interioara
concava 152 (adica, in concavitatea 153) a inelului 132. Suprafata interioara 156 a
garniturii 134 poate fi plata si dimensionata pentru a etansa in raport cu regiunea
diametrului redus 103 a bazei 102 (Figurile 3A, 3B). Inelul 132 defineste, de
asemenea, un capat din partea superioara a putului 160 si un capat din partea
inferioara a putului 162 pentru cuplarea cu umarul putului superior 110 si respectiv
umarul putului inferior 112 (Figurile 3A, 3B).

Conform uneia sau mai multor variante de realizare, inelul 132 poate include o prima
multitudine de caneluri 170 formate radial pe inelul 132 in jurul suprafetei exterioare
150. Inelul 132 poate include, de asemenea, 0 a doua multitudine de caneluri 172
formate pe inelul 132 in jurul suprafetei exterioare 150. Canelurile 172 pot fi
intercalate circumferential, sau alternate, cu canelurile 170. Mai in particular, prima
multitudine de caneluri 170 poate fi pozitionata inspre capatul din partea superioara a
putului 160 al inelului 132, iar ce-a de-a doua multitudine de caneluri 172 poate fi
pozitionata inspre capatul din partea inferioara a putului 162 al inelului 132. Chiar mai
in particular, prima multitudine de caneluri 170 poate fi pozitionata cel putin partial
intre convexitatea 151 si capatul din partea superioara a putului 160, iar ce-a de-a
doua multitudine de caneluri 172 poate fi pozitionata cel putin partial intre
convexitatea 151 si capatul din partea inferioara a putului 162. Canelurile 170, 172 se
pot extinde dincolo de convexitatea 151.

Inelul 132 poate fi realizat din otel, otel pentru arcuri, titan sau orice alt metal
adecvat. Garnitura 134 poate fi realizata dintr-un material elastomeric, cum ar fi
cauciuc, un polimer sau orice alt material adecvat pentru garnitura. Inelul 132 si
garnitura 134 pot fi formate separat, iar garnitura 134 poate fi, prin urmare, inserata
in suprafata intericara 152 (adica, concavitatea 153) a inelului 132. Alternativ,
garnitura 134 poate fi turnata direct in suprafata interioara 152 (adica, concavitatea
153) a inelului 132. Canelurile 170, 172 pot fi, dar nu trebuie sa fie, umplute cu un
material rezilient, cum ar fi cauciuc. Forta generatd pe durata comprimérii axiale si
expansiunii radiale a garniturii 134 pe durata operatiunilor de etansare poate umple,
potential, canelurile 170, 172 cu materialul pentru garnitura.

Canelurile 170, 172 formate in inelul metalic 132 permit extinderea diametrului
(adica, elongatie a fibrei diametrului exterior) in timp ce minimizeaza fortele de
tensiune. in particular, deoarece latimile canelurilor 170, 172 se maresc pe durata
extinderii radiale a inelului 132, canelurile 170, 172 asigura o schema pentru a
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reduce fortele de tensiune datorate extinderii, astfel permitand fibrelor metalice
exterioare ale inelului 132 sa se extinda fara deformare plastica. Canelurile
alternante 170 si 172 pot reduce tendinta in ceea ce priveste materialul pentru
garnitura 134 sa extrudeze in canelurile 170, 172 pe durata extinderii radiale.

Inelul 132 poate avea orice diametru exterior neextins adecvat pentru etansare in
raport cu interiorul 120 al elementului tubular 119 (Figurile 3A, 3B). in una sau mai
multe variante de realizare, inelul 132 poate fi dispus pentru a furniza un diametru
exterior extins cu de la aproximativ 0,05 inci la 1,0 inci mai mare fata de diametrul
exterior extins. Numarul, pozitionarea si latimile canelurilor 170, 172 pot fi selectate
pentru a permite aceasta extindere a diametrului exterior fara deformare plastica a
inelului metalic 132. in una sau mai multe variante de realizare, latimea canelurilor
170, 172 poate varia intre aproximativ de la 0,0001 inci pana la 0,1 inci.

Pentru a furniza un exemplu numeric, inelul metalic 132 poate avea un diametru
exterior retractat de 3,45 de inci si un diametru exterior extins de 3,70 de inci.
Circumferinta inelului 132 este de 10,83 de inci atunci cand nu este extins si de 11,62
de inci atunci cand este extins. Astfel, lungimea materialului de fibra exterioara a
inelului 132 se va mari cu 0,79 de inci pe durata extinderii. Daca sunt furnizate prima
si a doua multitudine alternativa a canelurilor 170, 172, fiecare cu saisprezece
caneluri, vor exista treizeci si doua de caneluri in fibrele din extrema exterioara. in
consecinta, fiecare latime a canelurii se va mari la fibrele exterioare cu 0,024 de inci.
Daca latimile canelurilor 170, 172 sunt de 0,015 de inci in starea neextinsa, in starea
extinsa latimile vor fi de 0,039 de inci.

in una sau mai multe variante de realizare, inelul metalic 132 poate furniza un
element de izolare metal-pe-metal in raport cu suprafata interioara 120 a elementului
tubular 119 (Figurile 3A, 3B). In alte variante de realizare, ansamblul inelar 130 poate
include un invelis rezilient subtire, cum ar fi cauciuc, (nu este expres ilustrat) format
peste suprafata circumferentiala exterioara 150 pentru crearea unei interfete metal-
pe-cauciuc cu suprafata interioara 120 a elementului tubular 119 (Figurile 3A, 3B)
pentru a ajuta la etansare. Un astfel de invelis rezilient poate avea o grosime de
aproximativ de la 0,01 inci pana la,02 inci, desi se pot utiliza, de asemenea, alte
grosimi.

Figurile 8-9B ilustreaza ansamblul inelar 130’ conform uneia sau mai multor variante
de realizare. Precum ansamblul inelar 130 din Figurile 5-7, ansamblul inelar 130'

poate include un inel metalic exterior 132 cu o garnitura rezilienta circulara interioara
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134'. Ansamblul inelar 130" include, de asemenea, un element de rigidizare circular
180. Inelul 132 defineste o suprafata circumferentiala exterioara convexa 150 pentru
a intra in contact etans cu suprafata interioara 120 a elementului tubular 119 (Figurile
3A, 3B) si o suprafata circumferentiala interioard concava 152. Inelul 132 defineste,
de asemenea, un capat din partea superioara a putului 160 si un capat din partea
inferioara a putului 162 pentru cuplarea cu umarul putului superior 110 si respectiv
umarul putului inferior 112 (Figurile 3A, 3B).

Astfel cum se observa cel mai bine in Figurile 9A si 9B, inelul 132 poate fi
caracterizat printr-un profil transversal axial uniform care are o convexitate orientata
spre exterior 151 si o concavitate orientata spre interior 153. intr-o stare relaxata,
prezentata in Figura 9A, inelul 132 poate avea un profil rotunjit in forma de V. Intr-o
stare extinsa radial de comprimare axiala, prezentata in Figura 9B, inelul 132 poate
avea un profii in forma de U. Garnitura 134 are o suprafatd circumferentiala
exterioara convexa 154 dimensionata pentru a intregi si a se potrivi in suprafata
circumferentiala interioara concava 152 (adica, in concavitatea 153) a inelului 132.
Suprafata interioara a garniturii 134 poate avea portiuni plate 156' dimensionate
pentru a etansa in raport cu regiunea diametrului redus 103 a bazei 102 (Figurile 3A,
3B). Suprafata interioara a garniturii 134 poate include, de asemenea, o canelura
circumferentiala interioara 155 in care elementul de rigidizare 180 poate fi primit.
Elementul de rigidizare 180 poate fi realizat din otel, titan sau un alt metal adecvat.
Deoarece elementul de rigidizare inlocuieste un volum al garniturii reziliente 134' cu
un material rigid, elementul de rigidizare 180 asigura un sprijin mai mare ansamblului
inelar 130" in starea diametrului extins. Elementul de rigidizare 180 asigura o
structura si un sprijin mai mari, care ajuta la sprijinul garniturii 134" si astfel permite
etansarea in raport cu sarcini mai mari de presiune. Elementul de rigidizare metalic
180 ajutd, de asemenea, la sprijinul sarcinilor de tensiune create atunci cand se
formeaza un element de izolare si se aplica presiune, poate accelera retractarea
radiald a inelului 132 si a garniturii 134' la diametrele originale, si poate facilita
reutilizarea multipla a inelului 132 fara reparare.

Figura 10 este o diagrama de flux a unui procedeu 200 pentru izolare in raport cu o
suprafata interioara 120 a unui element tubular cilindric 119 (Figurile 3A si 3B),
conform unei variante de realizare. Cu referire la Figurile 5-7 si 10, din etapa 204, se
furnizeaza ansamblul inelar 130, 130'. Ansamblul inelar 130, 130’ poate include inelul

132, care poate fi caracterizat printr-un profil transversal axial uniform cu o
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convexitate orientata spre exterior 151, o concavitate orientata spre interior 152, si o
multitudine de caneluri 170, 172 formate radial prin inelul 132 in jurul unei suprafete
exterioare a inelului. O garnitura rezilienta circulara 134 este cel putin partial dispusa
coaxial in concavitatea 151. Ansamblul inelar 130, 130" poate fi dispus intr-un
element tubular din etapa 208. De exemplu, ansamblul inelar 130, 130’ poate fi
introdus intr-un put de foraj tubat sau captusit. In final, in etapa 212, ansamblul inelar
130, 130" este comprimat axial astfel incat sa extinda radial inelul 132 in contact
etans cu suprafata interioara a elementului tubular.

Astfel cum se descrie aici, procedeul de izolare 200 si aparatul de izolare 100 cu
ansamblul inelar 130, 130" permit operatiuni de izolare si dezizolare repetate la
presiuni diferentiale ridicate. Deoarece inelul 132 este metalic, aparatul de izolare
100 nu este predispus la deformare ca urmare a extruziunii sau la erodare. Nu este
necesar nici un limitator de extruziune. Fortele de tensiune interne din inelul 132 sunt
minimizate prin canelurile 170, 172, prevenind astfel deformarea plastica si
permitand retractarea si reutilizarea.

Rezumand, s-au descris un aparat si un procedeu pentru izolare in raport cu o
suprafata interioara a unui element tubular cilindric. Variantele de realizare ale unui
aparat pentru izolare in raport cu o suprafata interioara a unui element tubular
cilindric pot avea in general: Un inel metalic care defineste un ax, un capat din partea
superioara a putului, un capat din partea inferioara a putului, o suprafata
circumferentialad interioara si o suprafatd circumferentiald exterioara, inelul fiind
caracterizat printr-un profil transversal axial uniform care are o0 convexitate orientata
spre exterior si 0 concavitate orientata spre interior; o primad multitudine de caneluri
formate radial prin inel in apropiere de suprafata exterioara; o garnitura rezilienta
circulara cel putin partial dispusa coaxial in concavitate; un umar din partea
superioara a putului invecinat cu capatul din partea superioara a putului al inelului; si
un umar din partea inferioara a putului invecinat cu capatul din partea inferioara a
putului al inelului si deplasabil axial in raport cu umarul putului superior astfel incéat, in
mod selectiv, comprima axial si extinde radial inelul. Variantele de realizare conform
unui procedeu pentru izolare in raport cu o suprafatad interioara a unui element
tubular cilindric pot include, in general: Furnizarea unui aparat care include un inel
metalic caracterizat printr-un profil transversal axial uniform cu o convexitate
orientata spre exterior si 0 concavitate orientata spre interior, o prima multitudine de

caneluri formate radial prin inel in jurul unei suprafete exterioare a inelului, si o
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garnitura rezilienta circulara cel putin partial dispusa coaxial in concavitate;
dispunerea aparatului in elementul tubular; si comprima in mod selectiv axial un
capat din partea superioara a putului al inelului in raport cu un capat din partea
inferioara a putului al inelului astfel incét sa extinda radial inelul in contact etans cu
suprafata interioara a elementului tubular.

Oricare dintre variantele de realizare anterioare poate include oricare dintre
urmatoarele elemente sau caracteristici, singure sau in combinatie reciproca: Prima
multitudine de caneluri formate radial prin inel in jurul suprafetei exterioare cel putin
partial intre convexitate si capatul din partea superioara a putului; o a doua
multitudine de caneluri formate radial prin inel in jurul suprafetei exterioare cel putin
partial intre convexitate si capatul din partea inferioard a putului; ce-a de-a doua
multitudine de caneluri este alternata circumferential intre prima multitudine de
caneluri; o baza dispusa coaxial in inel si care formeaza unul dintre umarul putului
superior si umarul putului inferior; un manson deplasabil coaxial si axial purtat de
catre baza si care formeaza celalalt umar din partea superioara a putului si umarul
putului inferior; un element de actionare cuplat intre umarul putului superior si umarul
putului inferior; un element de rigidizare circular cel putin partial dispus coaxial in
concavitate, garnitura rezilienta este situatd intre inel si elementul de rigidizare;
elementul de rigidizare se caracterizeaza printr-un profil, in general, transversal axial
triangular; un material rezilient care umple prima multitudine de caneluri; un material
rezilient care umple prima si a doua multitudine de caneluri; un invelis din material
rezilient format in jurul suprafetei exterioare; reducerea fortei de tensiune din inel pe
durata extinderii radiale a inelului prin prima multitudine de caneluri; formarea radiala
a primei multitudini de caneluri prin inel in jurul suprafetei exterioare cel putin partial
intre convexitate si capatul din partea superioara a putului; formarea radiala a unei a
doua multitudini de caneluri prin inel in jurul suprafetei exterioare cel putin partial
intre convexitate si capatul din partea inferioara a putului; alternarea circumferentiala
a celei de-a doua multitudini de caneluri intre prima multitudine de caneluri pentru a
reduce extinderea garniturii circulare in prima si a doua multitudine de caneluri pe
durata extinderii radiale a inelului; purtarea coaxiala a inelului in jurul unei baze, baza
formand unu! dintre un umar din partea superioard a putului dispus adiacent
capatului din partea superioara a putului al inelului si un umar din partea inferioara a
putului dispus adiacent capatului din partea inferioara a putului al inelului; purtarea
coaxiala a unui manson in jurul bazei, mansonul formandu-| pe celalalt dintre umarul
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putului superior si umarul putului inferior; deplasarea axiala, in mod selectiv, a
mansonului in raport cu baza pentru a comprima axial si a extinde radial inelul;
functionarea, in mod selectiv, a unui element de actionare pentru a comprima axial si
a extinde radial inelul; sustinerea garniturii reziliente de catre elementul de rigidizare
circular cel putin partial dispus coaxial in concavitate, garnitura rezilienta este situata
intre inel si elementul de rigidizare; umplerea primei multitudini de caneluri cu un
material rezilient; invelirea suprafetei exterioare a inelului cu un material rezilient; si
extinderea radiala a inelului pentru a aduce materialul rezilient la contact etans cu
suprafata interioara a elementului tubular.

in timp ce diferite variante de realizare au fost ilustrate detaliat, dezvaluirea nu se
limiteaza la variantele de realizare prezentate. Pentru specialistii in domeniu pot
interveni modificari si adaptari ale variantelor de realizare de mai sus. Astfel de

modificari si adaptari sunt in spiritul si scopul dezvaluirii.

13



a 2017 00847 18/05/2015

REVENDICARI

1.Aparat pentru izolare in raport cu o suprafata interioara a unui element tubular
cilindric, care cuprinde:

un inel metalic care defineste un ax, un capat din partea superioara a putului, un
capat din partea inferioara a putului, o suprafata circumferentiala interioara si o
suprafata circumferentiala exterioara, respectivul inel fiind caracterizat printr-un profil
transversal axial uniform care are o convexitate orientatd spre exterior si o
concavitate orientata spre interior;

o prima multitudine de caneluri formate radial prin respectivul inel in jurul respectivei
suprafete exterioare;

o garnitura rezilienta circulara cel putin partial dispusa coaxial in respectiva
concavitate;

un umar din partea superioara a putului invecinat cu respectivul capat din partea
superioara a putului al respectivului inel; si

un umar din partea inferioara a putului invecinat cu respectivul capat din partea
inferioara a putului al respectivului inel si este deplasabil axial in raport cu respectivul
umar din partea superioara a putului, astfel incat, in mod selectiv, comprima axial si
extinde radial respectivul inel.

2.Aparat conform revendicarii 1 care cuprinde suplimentar:

respectiva prima multitudine de caneluri formate radial prin respectivul inel in jurul
respectivei suprafete exterioare cel putin partial intre respectiva convexitate si
respectivul capat din partea superioara a putului; si

0 a doua multitudine de caneluri formate radial prin respectivul inel in jurul respectivei
suprafete exterioare cel putin partial intre respectiva convexitate si respectivul capat
din partea inferioara a putului.

3.Aparat conform revendicarii 2 in care:
respectiva a doua multitudine de caneluri este alternata circumferential intre
respectiva prima multitudine de caneluri.

4.Aparat conform revendicérii 1 care cuprinde suplimentar:

14
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0 baza dispusa coaxial prin respectivul inel si care formeaza unul dintre respectivul
umar din partea superioara a putului Si respectivul umar din partea inferioara a
putului; si

un manson deplasabil coaxial si axial purtat de catre respectiva baza si care-|
formeaza pe celalalt dintre respectivul umar din partea superioara a putului Si
respectivul umar din partea inferioara a putului.

5.Aparat conform revendicarii 1 care cuprinde suplimentar:

un element de actionare cuplat intre respectivul umar din partea superioara a putului
si respectivul umar din partea inferioara a putului.

un element de rigidizare circular dispus cel putin partial coaxial in respectiva
concavitate, respectiva garnitura rezilienta fiind situatd intre respectivul inel si
respectivul element de rigidizare;

un material rezilient care umple respectiva prima multitudine de caneluri; si

un invelis de element rezilient format in jurul respectivei suprafete exterioare.

6.Aparat conform revendicarii 5 in care:
respectivul element de rigidizare se caracterizeaza printr-un profil, in general,
transversal axial triangular.

7.Aparat conform revendicarii 2 care cuprinde suplimentar:

un material rezilient care umple respectiva prima si a doua multitudine de caneluri.

8.Procedeu pentru izolare in raport cu o suprafata interioara a unui element tubular
cilindric, care cuprinde:

furnizarea unui aparat care include un inel metalic caracterizat printr-un profil
transversal axial uniform avand o convexitate orientatd spre exterior si 0 concavitate
orientata spre interior, o prima multitudine de caneluri formate radial prin respectivul
inel in jurul unei suprafete exterioare a respectivului inel, si o garnitura rezilienta
circulara cel putin partial dispusa coaxial in respectiva concavitate;

dispunerea respectivului aparat in respectivul element tubular; si

comprimarea axiala, in mod selectiv, a unui capat din partea superioara a putului al
respectivului inel in raport cu un capat din partea inferioara a putului al respectivului
inel, astfel incat sa extinda radial respectivul inel in contact etans cu respectiva
suprafata interioara a respectivului element tubular.
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9.Procedeu conform revendicarii 8 care cuprinde cel putin una dintre:

reducerea fortei de tensiune din respectivul inel pe durata extinderii radiale a
respectivului inel prin respectiva prima multitudine de caneluri.

functionarea, in mod selectiv, a unui element de actionare pentru a comprima axial si
extinde radial respectivul inel.

sustinerea respectivei garnituri reziliente printr-un element de rigidizare circular cel
putin partial dispus coaxial in respectiva concavitate, respectiva garnitura rezilienta
fiind situata intre respectivul inel si respectivul element de rigidizare; si

umplerea respectivei prime multitudini de caneluri cu un material rezilient.

10.Procedeu conform revendicarii 8 care cuprinde suplimentar:

formarea radiald a respectivei primei multitudini de caneluri prin respectivul inel in
jurul respectivei suprafete exterioare cel putin partial intre respectiva convexitate si
respectivul capat din partea superioara a putului;

formarea radiala a unei a doua multitudini de caneluri prin respectivul inel in jurul
respectivei suprafete exterioare cel putin partial intre respectiva convexitate si
respectivul capat din partea superioara a putului; si

alternarea circumferentiala a respectivei a doua multitudini de caneluri intre
respectiva prima multitudine de caneluri pentru a reduce extinderea respectivei
garnituri circulare in respectivele prima si a doua multitudini de caneluri pe durata
extinderii radiale a respectivului inel.

11.Procedeu conform revendicarii 8 care cuprinde in plus:

purtarea coaxiala a respectivului inel in jurul unei baze, respectiva baza formand unul
dintre un umar din partea superioara a putului dispus adiacent la respectivul capat
din partea superioara a putului al respectivului inel si un umar din partea inferioara a
putului dispus adiacent la respectivul capat din partea inferioara a putului al
respectivului inel;

purtarea coaxiala a unui manson in jurul respectivei baze, respectivul manson
formand celalalt dintre respectivul umar din partea superioara a putului si respectivul
umar din partea inferioara a putului; si

deplasarea axiala selectiva a respectivului manson in raport cu respectiva baza
pentru a comprima axial si extinde radial respectivul inel.
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12.Procedeu conform revendicarii 8 care cuprinde in plus:

acoperirea respectivei suprafete exterioare a respectivului inel cu un material
rezilient; si

extinderea radiala a respectivului inel pentru a aduce respectivul material rezilient in

contact etans cu respectiva suprafata interioara a respectivului element tubular.
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FURNIZARE A ANSAMBLULUI DE INEL 130, 130, CU INEL
METALIC 132, CANELURI RADIALE 170, 172, S| GARNITURA
REZILIENTA CIRCULARA INTERIOARA 134

LOCALIZARE A ANSAMBLULUI DE INEL
130, 130" TN ELEMENTUL TUBULAR 119

212~

COMPRIMARE AXIALA A ANSAMBLULUI DE INEL 130, 130
ASTFEL TNCAT SA EXTINDA RADIAL INELUL 132 TN CONTACT
ETANS CU ELEMENTUL TUBULAR 119

FIG. 10
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