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DESCRIPCION

Dispositivo de tapon de prueba.

La presente invencion se refiere a un tapdn para realizar pruebas en un pozo, una tuberia o similares, que
comprende una carga explosiva con un mecanismo de activacion asociado que puede funcionar para detonarlo, para
retirar el tapon cuando dichas pruebas se hayan completado, como se muestra en el preambulo de la posterior
reivindicacion 1.

Se sabe bien que los pozos de produccién en la industria petrolifera deben ser sometidos a pruebas antes de que
puedan ser utilizados. Una de estas pruebas es controlar que los componentes del pozo resisten la presion a la que
el pozo funciona durante la produccién de petréleo/gas. Para realizar dichas pruebas, un tapon, tal como un tapén
triturable hecho de vidrio, se coloca abajo en la tuberia de produccién en el pozo para cerrar el paso a éste. Cuando
la tuberia se somete a presion desde la superficie con un fluido adecuado, puede controlarse, a lo largo del tiempo,
si el pozo es lo suficientemente hermético contra filtraciones. Una vez que la prueba ha terminado, el tapon se retira
con una explosion controlada.

Como norma, se colocan cargas explosivas sobre la parte superior del tapén de vidrio. Pueden usarse muchos
mecanismos para activar dichas cargas explosivas.

Anteriormente, se usaban tapones que podian sacarse tirando después del uso, pero Ultimamente se han estado
usando tapones mas grandes que pueden abrirse, romperse o disolverse después del uso.

Con respecto a la técnica anterior, se hace referencia a la Patente Noruega 321.976 y la Patente de Estados Unidos
N° 5.607.017 y el documento US 2003/0168214, que se considera que es la técnica anterior mas cercana.

El documento NO 321976 describe un tapon de prueba de cerdmicalvidrio que comprende una carga explosiva y
gue esta carga explosiva esta colocada sobre la superficie superior del tapon, aproximadamente como se muestra
en la figura 1 (técnica anterior) en la presente invencién. La carga explosiva no esta dispuesta, por consiguiente,
dentro del tap6n como es el caso para la presente invencion.

Ademas, la Patente de Estados Unidos N° 5.607.017 describe un material central que se disolvera cuando entre en
contacto con el fluido del pozo, de modo que el fluido pueda fluir libremente. Por lo tanto, la Patente de Estados
Unidos N° describe la aplicacién de tapones en la que los explosivos estan integrados en el propio tapén, como es el
caso para la presente invencion.

Incluso con las nuevas soluciones, a menudo ocurre que los restos del tubo (carcasa) de instalacion para la carga
explosiva crean problemas en la tuberia.

Con la invencién se pretende desarrollar mas las construcciones descritas mencionadas anteriormente.

Ademas, se pretende eliminar, completa o parcialmente, los problemas con los restos no deseados de la carcasa de
instalacién para la carga explosiva que salen en el chorro de fluido y que causan problemas para el operario del
campo.

La presente carga dirigida usada actualmente conduce a una trituracion limitada, ya que debe penetrar en todo el
elemento del tapdn y una trituracion en el lado inferior no es 6ptima con los sistemas actuales.

Ademas, se pretende proporcionar una solucion que aumente la seguridad y reduzca o elimine el riesgo de
explosion no deseada si hay que aplicar herramientas auxiliares para retirar el tapon de vidrio, debido a que el
mecanismo de explosion no consigue o no tiene éxito en hacer que el tapon de vidrio se suelte de su asiento.

El tapdn, de acuerdo con la invencion, se caracteriza porque la carga explosiva y un dispositivo de encendido y su
percutor del dispositivo de encendido asociado de dicho mecanismo de activacion se disponen internamente en el
tapon, y las partes adicionales del mecanismo de activacion para empujar a dicho percutor del dispositivo de
encendido para que comience la detonacion de la carga explosiva, se disponen dentro de una cubierta de tuberia
que aloja al tapon.

Las realizaciones preferidas aparecen en las reivindicaciones dependientes 2 - 9.

Cuando se aplica una carga que esta situada dentro del propio vidrio, puede obtenerse una solucién que no deja
grandes restos en el pozo que puedan alterar el funcionamiento adicional del pozo. Esta seria una mejora esencial y
necesaria para ser capaz de suministrar a todo tipo de pozos. La colocacion de la carga explosiva en el propio vidrio
triturable se ha probado y parece que produce una trituracion muy completa. Ademas, es enormemente ventajoso
que grandes partes de los instrumentos asociados se instalen en la cubierta situada radialmente por fuera, en la que
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el tapon y la propia carga explosiva estan instalados.

Es una gran ventaja de la presente invencion que la nueva carga explosiva actie desde el interior del elemento de
tapon y que solamente son necesarios explosivos suficientes para triturar solamente la mitad del grosor del tap6n de
vidrio, con respecto al caso en el que la carga explosiva esta colocada sobre el tap6n de vidrio. De este modo, no se
necesita tanto material explosivo, que podria, de modo que, reducirse en comparacion con lo que se requeria
anteriormente.

La solucién de acuerdo con la presente invencion se basa en productos estandar convencionales para el equipo
requerido. Esto hace posible que el dispositivo de encendido se instale en el exterior antes de que tenga lugar la
instalacion en el tap6n. Desde el punto de vista de la seguridad, ésta es una mejor solucién y el transporte a la
mayor parte de los campos de produccién se hace mas facil que para las soluciones actuales.

Las cargas explosivas actuales también se basan en productos estandar pero, en este caso, un dispositivo de
encendido y explosivos primarios se colocan en una carcasa comun cuando se comercializan. Esto no es deseable,
ya que requiere la clasificacion de seguridad mas estricta para el transporte de explosivos.

Con la carga explosiva insertada en el propio tapdn de vidrio, el sistema del tapdn y el sistema de activacion pueden
someterse a pruebas de presion sin riesgo de detonacion, ya que los explosivos se someten a pruebas de
instalacion o a pruebas de presién mediante una abertura en el lado del tapén.

Esto no puede realizarse con los sistemas actuales, ya que los explosivos estan instalados en la misma carcasa que
los activadores y, por lo tanto, los detonaran por filtracién.

La solucion de acuerdo con la presente invencion funciona ya que una fuerza axial, hidraulica, liberada por una sefial
eléctrica, ultrasonido, impulsos acusticos o hidraulicos en el pozo es transformada en un movimiento mecanico radial
gue inicia el encendido que, a su vez, detona los explosivos situados dentro del tapon de vidrio.

Los sistemas actuales usan un movimiento hidraulico axial que acciona el dispositivo de encendido que también esta
instalado axialmente sobre el propio elemento de tapén.

La solucién de acuerdo con la presente invencion no necesita su propia carcasa, que debe ser capaz de resistir una
presion de hasta 800 bares, ya que el propio elemento de tapdn constituye esta carcasa y protege a los explosivos
contra el entorno fluido en el pozo.

Con la invencion también se consigue una gran mejora con respecto al material de desecho en forma de partes
sueltas procedentes de la explosién y considerablemente mas tolerancia con respecto a influencias en el pozo
cuando éste llega a partes sueltas, depdsitos y articulos que caen sobre el cuerpo del tapon por diferentes razones.
Esta solucion también hace posible comunicarse a través de otros espacios huecos en la cadena de tubos en la que
el tapén esta situado. Esto ayudara a aumentar la fiabilidad de la solucién ya que su funcién no resulta afectada por
depdsitos y partes sueltas.

Las cargas actuales deben tener su propia carcasa que debe ser capaz de resistir diferentes de presion de un
minimo de 800 bares, ya que esta carcasa dejara restos de aluminio o restos de otro material en el pozo.

La presente solucion conduce a una solucién muy buena con respecto al uso de herramientas auxiliares para triturar
el tapén, ya que los dispositivos de encendido y las cargas explosivas estan protegidos por el elemento de tapon, y
siempre estaran expuestos al fluido del pozo cuando se retire el elemento de tapdn a su alrededor. Este es un punto
muy esencial para que el producto sea facil de usar. Sin embargo, al retirar dicho tapon, siempre habra explosivos
sin detonar en el pozo después.

Con las actuales soluciones siempre se tiene una posibilidad tedrica de que pueda haber explosivos sin detonar en
el pozo después del uso de herramientas auxiliares. Incluso aunque esta posibilidad es tedrica, esto no es aceptable
para los operarios del campo.

Al colocar explosivos en el elemento de tapon y detonarlos alli, la cantidad de explosivos se reduce
considerablemente de los 60-70 gramos usados en el sistema actual a los 10-15 gramos usados en la nueva
solucion.

Con la gran cantidad de explosivos usada actualmente, existe un gran riesgo de que la carcasa de la tuberia resulte
tan fuertemente afectada que, en algunos casos, se produzca un bulto o una protuberancia en la carcasa del tubo.
Es muy poco deseable que el tubo tenga dichas protuberancias.

Con la presente invencion la cantidad reducida de explosivos reduce el riesgo de que la carcasa del tapon
sobresalga hacia fuera (se hinche como un globo) en el momento de la explosion. Se consigue una trituracion mas
controlada, al tiempo que no se producen incidentes no deseados debido a la menor cantidad de explosivos usada.

La invencion se describira a continuacién con mas detalle en referencia a las figuras adjuntas, en las que:
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La figura 1 muestra una seccién vertical de una solucion conocida con un tapon de vidrio y cuerpos explosivos
colocados sobre la parte superior del tapén.

La figura 2 muestra una seccion vertical de la nueva solucién de acuerdo con la invencién.
La figura 3 muestra un detalle aumentado de la figura 2.

Inicialmente, se hace referencia a la figura 1 que ilustra una solucién conocida tipica, en la que un tapon 20 esta
instalado en el interior de un haz tubular 11 que se inserta en una tuberia de produccién/tuberia de cubierta 10 en el
pozo 30 que discurre a través de una formacion 12 en una formacion portadora de petréleo/portadora de gas. Los
elementos explosivos en forma de dos cuerpos en forma de columna 15, 16 se colocan sobre la parte superior 21
del tapdn triturable 20 (vidrio, ceramica o similares).

El tapdn 20, en lo sucesivo en este documento denominado solamente como un tapdn de vidrio, se inserta en el
pozo 30 para realizar las pruebas de presion del pozo para controlar que todas las partes sean lo suficientemente
resistentes a las filtraciones y puedan soportar una presién de fluido dada.

Cuando estas pruebas se han realizado, el tapdn 20 se retira, haciéndolo explotar con las dos cargas explosivas 13,
14. La explosion puede tener lugar de muchas maneras. Una manera normal es que el fluido del pozo, con una
presion dada, se deja entrar en las partes internas de la carcasa de la carga explosiva 15, 16 de modo que un
percutor de encendido 19 es empujado hacia abajo y golpea a un dispositivo de encendido 23, 17, 18 que inicia el
encendido de la carga explosiva subyacente 13, 14. De este modo, el vidrio se rompe en un polvo fino que no causa
ningun dafio en el pozo. Los propios elementos 15, 16 también explotan en pequefios pedacitos. Los elementos de
explosion del tipo mostrado en la figura 1, dejan varios fragmentos mas grandes en el chorro de fluido (denominados
restos) que no se desean. Forma parte del objetivo de la invencién proporcionar una soluciéon en la que los
elementos explosivos tienen un tamafio mas pequerio, tienen menos peso y tienen menos material, de modo que la
cantidad de fragmentos se reduzca mucho.

La presente invencion se muestra en las secciones verticales que discurren longitudinalmente mostradas en las
figuras 2 y 3, con la figura 3 mostrando una secciéon aumentada de la figura 2.

La figura 2 muestra un haz tubular 10/11 con un tapon de vidrio que se inserta en una tuberia de produccién/tuberia
de cubierta en el pozo 30 que discurre a través de una formaciébn 12 en una formacion portadora de
petréleo/portadora de gas 12. Un primer elemento de explosion 40 se instala en un lado en el tapén de vidrio 20 y un
segundo elemento de explosion 42 en el otro lado, es decir los elementos de explosion 40, 42 estan diametralmente
opuestos uno con respecto al otro.

En referencia a la seccion aumentada de la figura 3, se instalan mecanismos de encendido en la cubierta de la
tuberia externa 10 de la seccion de tapén que aloja al tapon de vidrio 21 en su asiento, que comprenden cuerpos
mecénicos 50 gue causan el inicio de la explosién.

Como puede observarse en la seccion en la figura 3, estos cuerpos comprenden un elemento en forma de cufia
movil hacia abajo 50 que esta integrado en la cubierta de tuberia 10, que es activado para un movimiento hacia
abajo, de la misma manera que las construcciones dentro de los elementos de explosion 15, 16 de acuerdo con la
figura 1. La cufia 50 se mantiene en su lugar en la pared de la tuberia lista para la activaciéon de percutores de
rotura/explosion 52. Por debajo de la cufia 50 hay un espacio hueco 53 en la tuberia que establece la conexion con
el propio sistema de la carga explosiva, que esta instalado ahora, de acuerdo con la invencion, en una perforacion
de forma interna en el propio tapon.

La parte superior de la cufia 50 estd conectada mediante fluido al volumen de fluido 20 dentro de la tuberia en la
parte superior del tapon.

Un canal aproximadamente horizontal 54 se perfora en el tapén 50 y la carga explosiva se inserta en este canal,
comprendiendo la carga explosiva 55, el elemento de encendido 56 y un percutor de encendido 57, por este orden.
Los elementos se instalan preferentemente por adelantado en una cubierta cerrada 61, tal como hecha de plastico o
similares, y que se inserta a continuacién en el canal 54 en el vidrio 20. Hay colocadas protecciones necesarias que
impiden que la explosién se produzca de forma no intencionada. El elemento de encendido 56 (el dispositivo de
encendido) esta, por consiguiente, entre la carga 55 y el percutor de encendido 57. Ademas, hay una bolsa de aire
mas corta 59 entre la carga 55 y el dispositivo de encendido 56.

Estos elementos pueden moldearse en la carcasa del tapon mientras ésta esta siendo fabricada en el taller.

El extremo posterior 58 del percutor de encendido 57 se extiende hacia fuera en el espacio 53. Cuando la cufia 50
es empujada hacia abajo, empuja contra el extremo posterior del percutor de encendido 57, de modo que el
movimiento axial de la cufia 50 hace que el percutor de encendido 57 sea empujado radialmente hacia dentro. El
percutor de encendido 57 “dispara” de este modo al dispositivo de encendido 56 que a continuacién explota y detona
ademas la gran carga explosiva 55 adicional en el interior del canal 54. De este modo, el vidrio se rompe en
pedacitos.

4



10

15

20

25

30

35

ES 2359379 T3

De acuerdo con una realizacion preferida, un sistema de explosion correspondiente estad instalado en el lado
diametralmente opuesto en el tapén de vidrio, como puede verse en la figura 2. Varios de dichos elementos de
explosion pueden instalarse, si fuera necesario, en el tapon de vidrio alrededor de todo el tapon de vidrio, por
ejemplo 3, 4 o mas. Como se ha mencionado, el movimiento axial de la cufia 50 se activa bajo la influencia de una
fuerza hidraulica, ya que ésta puede activarse mediante una sefial eléctrica, ultrasonido, de forma acustica o
estableciendo impulsos de presion hidraulica en el volumen del pozo 30 por encima del tapon de vidrio. En el Ultimo
caso, existe una conexion fluida entre el volumen del pozo 30 y la parte superior de la cufia 50. La cufia 50 también
puede estar equipada con un muelle (no se muestra) que se mantiene en su sitio con ayuda de vastagos de tope, y
al activarse, los vastagos de tope se aflojan, de modo que el muelle empuja a la cufia 50 hacia abajo con suficiente
energia para empujar al percutor de encendido 57 radialmente hacia dentro.

Quedara claro que, en el sistema de acuerdo con la invencion, el mecanismo de activacion esta dividido en dos, de
modo que las partes esenciales tales como el percutor de encendido, el dispositivo de encendido y la carga
explosiva se insertan en el propio vidrio, mientras que el resto del mecanismo de activacion se dispone en la cubierta
de tuberia externa que también comprende el asiento 21 del tapon de vidrio.

En la solucién anterior (figura 1), todos estos mecanismos se instalan en diferentes haces de cubierta que se
colocan a continuacion sobre la parte superior del tapon.

De acuerdo con la invencion, se prefiere (es lo mas practico) que las cargas explosivas se inserten en perforaciones
en gran medida horizontales en el tapén de vidrio, pero también pueden disponerse en diferentes posiciones
inclinadas en el tapén de vidrio, segun sea necesario.

Con la presente invencién se proporciona un gran avance técnico en el area relacionada con los tapones de prueba.

Una de las grandes ventajas es que las partes metdlicas esenciales y necesarias del mecanismo de activacion se
instalan en la tuberia del tapdén y en relacién con la parte superior de o dentro del propio tapon.

Con la explosion del tapon se reduce la aparicién de partes residuales del mecanismo de explosién en el chorro del
pozo.

Otra gran ventaja que se obtiene es cuando los explosivos no explotan y deben instalarse herramientas auxiliares
para retirar el tapon. Con dicha herramienta auxiliar el tapén de vidrio se retira a menudo perforando de forma
mecanica.

En primer lugar, la invencién representa un riesgo muy reducido de que dicha operacién de perforacién active de
forma no intencionada una explosion de la carga, ya que las partes esenciales de los mecanismos de encendido no
estan dispuestas en el tapon sino en la cubierta de tuberia que no resulta afectada por la perforacion.

Si se perfora directamente en la carga explosiva 55, esto no hara que explote, sino que se disolvera cuando entre en
contacto con el fluido del pozo.

Si el tapon de vidrio se afloja del asiento 21 durante la perforacion, de modo que la carga explosiva con los
elementos 55, 56, 57 permanezca intacta, la explosion no se producirda de forma no intencionada. Esto es debido a
que, por norma, que tenga lugar la explosién depende de la funcién de los elementos 50 que estan en la pared de la
cubierta de tuberia.
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REIVINDICACIONES

1. Tapdn (20) para realizar pruebas de un pozo (30), una tuberia o similares, que comprende una carga
explosiva (55) con un mecanismo de activacion asociado (50, 51, 53, 55, 56, 57) y que puede funcionar para
detonarse para retirar el tapon cuando dichas pruebas se hayan completado, caracterizado porgque

la carga explosiva (55) y un dispositivo de encendido (56) y su percutor del dispositivo de encendido asociado (57)
de dicho mecanismo de activacion se disponen internamente en el tapén (20), y las partes adicionales del
mecanismo de activacién (51) para empujar a dicho percutor del dispositivo de encendido (57) para que inicie la
detonacion de la carga explosiva (55), se disponen dentro de una cubierta de tuberia (10/11) que aloja al tapon.

2. Tapdn de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porgue la carga explosiva (55), el dispositivo de
encendido (56) y su percutor del dispositivo de encendido asociado (57) se alojan en un canal (54) en el tapén (20).

3. Tapon de acuerdo con las reivindicaciones 1-2, caracterizado porgue la carga explosiva (55), el dispositivo
de encendido (56) y el percutor del dispositivo de encendido (57) se instalan en una cubierta de plastico cerrada (61)
insertada en el canal (54).

4. Tapo6n de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-3, caracterizado porgue el tapén (20) esta hecho
de vidrio y comprende dos o mas canales (54) para la colocacion de un nimero correspondiente de cargas
explosivas (55) con mecanismos de activacion.

5. Tapon de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-4, caracterizado porgue los canales (54) y, por lo
tanto, las cargas explosivas (55) con mecanismos de activacion se disponen en una direccion horizontal en el cuerpo
central del tapén (20).

6. Tapo6n de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-5, caracterizado porgue las partes adicionales
del mecanismo de activacion (51) comprenden una cufia (50) que se dispone para ser conducida axialmente hacia
abajo para golpear el extremo posterior (58) del percutor de encendido (57) para empujarlo radialmente dentro del
canal y dentro del dispositivo de encendido (56) que a continuacion explota y detona ademas la gran carga explosiva
(55).

7. Tapo6n de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-6, caracterizado porgue las cargas explosivas
(55) con mecanismos de activacion asociados (50, 51, 53, 56, 57) se disponen desde lados diametralmente
opuestos del tapon (20).

8. Tapon de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-7, caracterizado porque el tapon de vidrio (20)
comprende dos, tres 0 mas cargas explosivas (55).

9. Tapo6n de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-8, caracterizado porgue una cubierta (61) que
aloja a dicha carga (55) y el percutor del dispositivo de encendido de activacién asociado (57) y el dispositivo de
encendido (56) se moldean en el tapon durante su fabricacion.
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

Esta lista de referencias citadas por el solicitante Unicamente es para comodidad del lector. Dicha lista no forma
parte del documento de patente Europea. Aunque se ha tenido gran cuidado en la recopilacion de las referencias, no
se pueden excluir errores u omisiones y la EPO rechaza toda responsabilidad a este respecto.

Documentos de patentes citados en la descripcién

e NO 321976 [0005] [0006] e US 20030168214 A [0005]
e US 5607017 A [0005] [0007]
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