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The  i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  d o w n - h o l e   b l o w - o u t  

p r e v e n t e r   f o r   u se   in   d r i l l i n g   o i l   and  gas   w e l l s   a n d  

w e l l s   t h a t   may  be  d r i l l e d   f o r   r e c o v e r y   of  g e o t h e r m a l  

e n e r g y ,   e t c .  

S u r f a c e   b l o w - o u t   p r e v e n t e r s   a r e   in   c o m m o n  

u s e   in   t h e   o i l   i n d u s t r y   b u t   so  f a r   no  b l o w - o u t   p r e v e n t e r  

i s   in   c o m m e r c i a l   u se   w h i c h   can   be  u s e d   s u c c e s s f u l l y  

to   b l o c k   o f f   t h e   o i l   w e l l   down  t h e   d r i l l   h o l e   a n d  

c l o s e   to   t h e   d r i l l   b i t .  

V a r i o u s   p r o p o s a l s   h a v e   b e e n   made  f o r   c l o s i n g  

t h e   d r i l l   h o l e   b u t   none   has   e v e r  b e e n   u s e d   s u c c e s s f u l l y  

c o m m e r c i a l l y   f o r   v a r i o u s   r e a s o n s .  

F o r  e x a m p l e   U.S.   S p e c i f i c a t i o n   No.  3 9 0 8 7 6 9  

shows  a  d r i l l   h o l e   p a c k e r  t o   be  c a r r i e d  b y  a   d r i l l  

s t r i n g   b u t   t h i s   p a c k e r ,  i s  d e p e n d a n t   f o r   i t s   o p e r a t i o n  

upon   a  h i g h   f l o w   r a t e   o f  f l u i d   i n  t h e   r e v e r s e   d i r e c t i o n  

on  e n c o u n t e r i n g   a  k i c k .  T h e   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   t h e  

i n v e n t i o n   w o r k s   on  d e t e c t i o n   of  a  s t a t i c   p r e s s u r e  

d i f f e r e n c e .  



U.  S.  S p e c i f i c a t i o n s   Nos.   3 9 4 1 1 9 0   a n d  

3 5 0 3 4 4 5   b o t h   show  down  h o l e   p a c k e r s   b u t   b o t h   p a c k e r s  

a r e   o p e r a t e d   by  t o o l s   w h i c h   h a v e   to   be  pumped  d o w n  

t h e   h o l e   w h i c h   w o u l d   t a k e   s e v e r a l   h o u r s .  

The  i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  down  h o l e   b l o w  

o u t   p r e v e n t e r   c o m p r i s i n g   an  e l o n g a t e d   t u b u l a r   h o u s i n g  

h a v i n g   a  t h r o u g h   b o r e   f o r   t h e   p a s s a g e   of  d r i l l i n g   mud 

and  means   f o r   c o n n e c t i n g   t h e   e n d s   of   t h e   h o u s i n g  

i n t o   a  d r i l l i n g   s t r i n g ,   a  p a c k e r   e l e m e n t   a r r a n g e d  

c i r c u m f e r e n t i a l l y   a r o u n d   t h e   h o u s i n g   and  i n f l a t a b l e  

i n t o   e n g a g e m e n t   w i t h  t h e   b o r e   h o l e   to   s e a l   t h e   h o l e ,  

p a s s a g e   m e a n s   e x t e n d i n g   t h r o u g h   t h e   h o u s i n g   w a l l   f o r  

c o n n e c t i n g   t h e   b o r e   of   t h e   h o u s i n g   w i t h   t h e   p a c k e r  

e l e m e n t   t o   i n f l a t e   t h e   e l e m e n t   by  mud  p r e s s u r e   f r o m  

w i t h i n   t h e   h o u s i n g ,   a  c y l i n d r i c a l   v a l v e   s l e e v e   m o u n t e d  

i n s i d e   t h e   h o u s i n g   f o r   m o v e m e n t   b e t w e e n   a  d r i l l i n g  

p o s i t i o n   when  t h e   s l e e v e   c l o s e s   s a i d   p a s s a g e   means   a n d  

an  i n f l a t i n g   p o s i t i o n   when  t h e   p a s s a g e   means   i s   o p e n ,  

a  o n e - w a y   v a l v e   f o r   c l o s i n g   t h e   h o u s i n g   b o r e   on  t h e  

s i d e   of  t h e   s l e e v e   to   be  n e a r e r   t h e   d r i l l   b i t ,   s a i d  

v a l v e   means   b e i n g   o p e r a b l e   to   a l l o w   t h e   p a s s a g e   of  mud  

u n d e r   pump  p r e s s u r e ,   b u t   n o t   a l l o w i n g   r e v e r s e   f l o w  

of  mud,  s a i d   v a l v e   s l e e v e   p r o v i d i n g   a  t h r o u g h   b o r e  

f o r   t h e   p a s s a g e   of  mud,  s e c o n d   v a l v e   means   f o r   c l o s i n g  

t h e   b o r e   in   t h e   v a l v e   s l e e v e   and  means   to   c l o s e   s a i d  



s e c o n d   v a l v e   means   a u t o m a t i c a l l y   when  p r e s s u r e   in  t h e  

h o u s i n g   i s   r e d u c e d   to  a  l e v e l   b e l o w   t h e   p r e s s u r e   i n  

t h e   b o r e   h o l e   by  a  p r e d e t e r m i n e d   a m o u n t ,   t h e   a r r a n g e m e n t  

b e i n g   s u c h   t h a t   a f t e r   c l o s i n g   of  t h e   s e c o n d   v a l v e   m e a n s  

t h e   p r e s s u r e   in  t h e  h o u s i n g   can   be  r e - a p p l i e d   to   u r g e  

t h e   v a l v e   s l e e v e   to   i t s   i n f l a t i n g   p o s i t i o n   a l l o w i n g  

t h e   p a c k e r   e l e m e n t  t o   be  i n f l a t e d ,   means   to   p r e v e n t  

c l o s u r e   of  t h e   s e c o n d   v a l v e   means   d u r i n g   r u n n i n g - i n ,  

a  mud  c i r c u l a t i o n   c h a n n e l   e x t e n d i n g   t h r o u g h   t h e   h o u s i n g  

on  t h e   s i d e   of  t h e   s l e e v e .  v a l v e   n e a r e r   t h e   s u r f a c e ,  

means   b e i n g   p r o v i d e d   to   o p e n   s a i d   c h a n n e l   when  t h e  

p a c k e r   e l e m e n t   i s   i n f l a t e d   w h e r e b y   mud  may  be  c i r c u l a t e d  

t h r o u g h   t h e   d r i l l   s t r i n g ,  t h e   c h a n n e l   and  t h e   b o r e   h o l e  

to   i n c r e a s e   t h e   mud  d e n s i t y ,   and  means   f o r   d e f l a t i n g  

t h e   p a c k e r   e l e m e n t   o n l y   when  t h e   mud  d e n s i t y   i s  

s u f f i c i e n t   to   b a l a n c e   t h e   p r e s s u r e   b e l o w   t h e   p a c k e r  

e l e m e n t .  

The  i n v e n t i o n   i s   a l s o   c o n c e r n e d  w i t h  a   m e t h o d  

of  u s i n g   such   a  d e v i c e .  

A  s p e c i f i c   e m b o d i m e n t   o f  a   down  h o l e   b l o w  o u t  

p r e v e n t e r   (D.H.  BOP)  in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   w i l l  

now  be  d e s c r i b e d   in  d e t a i l   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e  

d r a w i n g s   in  w h i c h : -  

F i g u r e   1  shows  t h e   D.H.  BOP  c o n n e c t e d   in  a  

d r i l l   p i p e - s t r i n g   run   i n t o   a  h o l e ;  



F i g u r e   2  i s   a  v e r t i c a l   s e c t i o n a l   v i e w   o f  

t h e   D.H.BOP  in  t h e   r u n n i n g - i n   p o s i t i o n ;  

F i g u r e   3  i s   a  h o r i z o n t a l   c r o s s - s e c t i o n   a l o n g  

l i n e   I I I - I I I   in   F i g u r e   2 ;  

F i g u r e   4  i s   a  h o r i z o n t a l   c r o s s - s e c t i o n   a l o n g  

l i n e   I V - I V   in  F i g u r e   2 ;  

F i g u r e   5  i s   a  h o r i z o n t a l   c r o s s - s e c t i o n   a l o n g  

l i n e   V-V  in  F i g u r e   2 ;  

F i g u r e   6  s h o w s   a  v e r t i c a l   c r o s s - s e c t i o n a l  

v i e w   of  t h e   D . H . B O P ,   in   d r i l l i n g   p o s i t i o n ;  

F i g u r e   7  i s   a  h o r i z o n t a l   c r o s s - s e c t i o n   a l o n g  

l i n e   V I I - V I I   in   F i g u r e   6 ;  

F i g u r e   8  s h o w s   a  v e r t i c a l   c r o s s - s e c t i o n a l  

v i e w   of  t h e   D.H.BOP  d u r i n g   a  w e l l k i c k   a f t e r   c l o s i n g  

t h e   f l a p p e r   v a l v e .  

F i g u r e   9  s h o w s   a  v e r t i c a l   c r o s s - s e c t i o n a l  

v i e w   of  t h e   D . H . B O P ,   w i t h   t h e   p a c k e r   i n f l a t e d ;  

F i g u r e   10  s h o w s   a  v e r t i c a l   c r o s s - s e c t i o n a l  

v i e w   of  t h e   D . H . B O P ,   w i t h   t h e   c i r c u l a t i n g   p o r t   o p e n ;  

F i g u r e   11  i s   a  h o r i z o n t a l   c r o s s - s e c t i o n   a l o n g  

l i n e   X I - X I   in   F i g u r e   1 0 ;  

F i g u r e   12  i s   a  h o r i z o n t a l   c r o s s - s e c t i o n  a l o n g  

l i n e   X I I - X I I   in   F i g u r e   1 0 ;  

F i g u r e   13  s h o w s   a  v e r t i c a l   c r o s s - s e c t i o n a l  

v i e w   of  t h e   D . H . B O P ,   d e f l a t i n g   t h e   p a c k e r ;   a n d  



F i g u r e   14  shows   a  h o r i z o n t a l   c r o s s - s e c t i o n  

on  t h e   l i n e   XIV-XIV  in  F i g u r e   1 3 .  

As  can   be  s e e n   f rom  F i g u r e   2  t h e   D . H . B O P  

c o m p r i s e s   two  b a r r e l s   an  o u t e r   b a r r e l   1  and  an  i n n e r  

b a r r e l   2 .  

The  i n s i d e   of  t h e   o u t e r   b a r r e l   1  and  t h e   o u t s i d e  

of  t h e   i n n e r   b a r r e l   2  a r e   f i n e   m a c h i n e d   to   t h e   r e q u i r e d  

t o l e r a n c e s .  

The  v a r i o u s   c h a n n e l s   and  h o l e s   a r e   m i l l e d   a n d  

d r i l l e d   in  t h e   i n n e r   b a r r e l   2  and  a f t e r   b e i n g   m a c h i n e d  

t h e   two  b a r r e l s   a r e   s h r u n k   t o g e t h e r   by  u n d e r c o o l i n g  

of  t h e   i n n e r   b a r r e l   2 .  

The  p o s i t i o n   of  t h e   two  b a r r e l s   in   r e l a t i o n  

to   e a c h   o t h e r   m u s t   be  p r e c i s e .  

A f t e r   s h r i n k i n g   t h e   two  b a r r e l s   1  and  2 

t o g e t h e r ,   t h e   v a r i o u s   r a d i a l   h o l e s   can   be  d r i l l e d   a n d  

t h e   c h a n n e l s   f o r   t h e   f i l l - u p  v a l v e   a s s e m b l y  4 1 ,   t h e  

g r e a s e   b o l t   1 ' ,   t h e   c h e c k . v a l v e   53,   t h e   c i r c u l a t i n g  

. v a l v e   57  and  t h e   e q u a l i s i n g   v a l v e   62  c a n .  b e   d r i l l e d  

and  m a c h i n e d .  

T h e  t o p   of  t h e   o u t e r   b a r r e l   1  i s   p r o v i d e d  

w i t h   an  e x t e r n a l   t h r e a d   4  f o r   c o n n e c t i o n  w i t h   an  A P I  

t h r e a d e d   s u b s t i t u t e   3  to   e n a b l e   t h e   i n s e r t i o n   of  t h e  

i n n e r   p a r t s   of  t h e   D.H.BOP  f rom  t h e   t o p .  

The  o u t e r   b a r r e l  l ,   i s   p r o v i d e d   a t   i t s   l o w e r  



end  w i t h   an  i n t e r n a l   t h r e a d   4'  to   c o n n e c t   i t   w i t h   a  

p a c k e r s l e e v e   5 .  

The  p a c k e r s l e e v e   5  i s   a t   i t s   b o t t o m - e n d  

p r o v i d e d   w i t h   a  t h r e a d e d   API  box  c o n n e c t i o n   6  t o  

c o n n e c t   i t   w i t h   t h e   d r i l l i n g   b i t .  

I n s i d e   t h e   p a c k e r s l e e v e   5  a  c h a m b e r   i s   m a c h i n e d  

w h i c h   i s   n e a r l y   as  l o n g   as  t h e   p a c k e r s l e e v e   5,  and  i n  

w h i c h   a  f l o a t v a l v e   a s s e m b l y  7   i s   i n s e r t e d   f o r   s l i d i n g  

m o v e m e n t   f rom  a  l o w e r   to   an  e l e v a t e d   p o s i t i o n .  

F l o a t v a l v e   a s s e m b l y  7   c o m p r i s e s   a  p i s t o n - l i k e   s u b s t a n t i a l l y  

h o l l o w   body   7'  in   w h i c h   i s   m o u n t e d   a  c o n i c a l   v a l v e   8 

s p r i n g - l o a d e d   by  s p r i n g   9  i n t o   s e a l i n g   e n g a g e m e n t   w i t h  

a  v a l v e   s e a t ,   f o r m e d   i n s i d e   body   7 ' ,   V a l v e   8  i s  

f i x e d   to   v a l v e   s t e m   10  w h i c h   i s   g u i d e d   f o r   s l i d i n g   u p  

and  down  m o v e m e n t   in   g u i d i n g   s l e e v e   11  m o u n t e d   i n  

b u s h i n g   12  w h i c h   i s   f i x e d   i n s i d e   body   7  by  means   of  a  

s p i d e r .  

A  s n a p r i n g   s l e e v e   13  i s   i n s e r t e d   i n t o   t h e  

t o p   of   p a c k e r s l e e v e   5.  The  t o p   of  p a c k e r s l e e v e   5  i s  

p r o v i d e d   w i t h   f o u r   p r e s s u r e   e q u a l i s i n g   c h a n n e l s   15  i n  

t h e   s n a p r i n g   s l e e v e   1 3 .  

A r o u n d   s n a p r i n g   s l e e v e   13  a  h e l i c a l   s p r i n g   16 

i s   i n s e r t e d   b e f o r e   a  s n a p r i n g   17  i s   p r e s s e d   o v e r   t h e  

s n a p r i n g   s l e e v e   1 3 .  

A  f l a p p e r v a l v e   s l e e v e   18  i s   p r e s s e d   o v e r   t h e  



s n a p r i n g   17  m o u n t e d   a r o u n d   s n a p r i n g   s l e e v e   13  u n t i l  

i t   s i t s   in  a  s n a p r i n g   r e c e s s   1 9 .  

F l a p p e r v a l v e   s l e e v e   18  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  

f r i c t i o n   cam  20  w h i c h   can   be  f o r c e d   o v e r   t h e   s n a p r i n g   17 

u n t i l   s n a p r i n g   17  s n a p s   i n t o   s n a p r i n g   s l o t  2 1   o f  

f l a p p e r v a l v e   s l e e v e   18,   by  pump  p r e s s u r e   when  t h e  

f l a p p e r v a l v e   22  i s   c l o s e d .   The  f l a p p e r v a l v e   22  i s  

p i v o t a l l y   m o u n t e d   on  t o p   o f  f l a p p e r v a l v e   s l e e v e   18  a n d  

s p r i n g   b i a s e d  t o w a r d s   a  c l o s e d   p o s i t i o n   in   w h i c h   i t   i s  

i n   s e a l i n g   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   t o p   edge   18 '   of  f l a p p e r v a l v e  

s l e e v e   18.  C l o s i n g   m o v e m e n t   i s   p r e v e n t e d  b y  a  

f l a p p e r v a l v e   r e l e a s e   s l e e v e   23  d u r i n g   c i r c u l a t i n g   a n d  

d r i l l i n g .  

T h e  f l a p p e r v a l v e   r e l e a s e   s l e e v e   23  c o m p r i s e s   a  

p l u n g e r   h o l d e r   24  to   w h i c h   a r e   f i x e d   two  p l u n g e r s   25  

w h i c h   a r e   r e c e i v e d   i n t o   b o r e s  f o r m e d   in  a  p l u n g e r  

h o u s i n g   2 6 .  

The  p l u n g e r   h o l d e r   24  and  t h e   p l u n g e r   h o u s i n g  

26  a r e   p r o v i d e d   w i t h   f o u r   p r e s s u r e   e q u a l i s i n g   c h a n n e l s  

27  and   28  r e s p e c t i v e l y .  

A  h e l i c a l   s p r i n g   29  b e a r s   w i t h   i t s   c o v e r   e n d  

a g a i n s t   t h e   t op   of  t h e   p l u n g e r   h o l d e r   24  w i t h   i t s   u p p e r  

end  a g a i n s t   a  r e t a i n e r   r i n g  3 0   by  w h i c h   t h e   t e n s i o n  

of  s p r i n g   29  can  be  a d j u s t e d .   The  r e t a i n e r   r i n g   30  

i s   a l s o   p r o v i d e d   w i t h   f o u r   p r e s s u r e   e q u a l i s i n g   c h a n n e l s  

31:  A  s t e e l   a r r e s t i n g   b a l l   b i a s s e d   i n w a r d l y   by  a  

c a l i b r a t e d   h e l i c a l   s p r i n g   r e s t s   in  a  c i r c u m f e r e n t i a l   g r o o v e  

in  p l u n g e r   h o l d e r   2 4 .  



By  s t o p r i n g   32  u p w a r d   m o v e m e n t   of  t h e   p l u n g e r  

h o l d e r   24  i s   l i m i t e d   to   k e e p   t h e   p l u n g e r s   25  i n s i d e  

t h e   p l u n g e r   h o u s i n g   2 6 .  

A g a i n s t   t h e   t o p   of  r e t a i n e r   r i n g   30  b e a r s   a  

h e l i c a l   s p r i n g   33  w h i c h   b e a r s   w i t h   i t s   o t h e r   e n d  

a g a i n s t   a  s h u t - o f f   s l e e v e   34  t o   k e e p   t h e   s l e e v e   34  i n  

i t s   h i g h e s t   p o s i t i o n   in  w h i c h   a  c h a n n e l   35  and  a  f i l l - u p  

c h a n n e l   36  a r e   open   ( s ee   F i g u r e   3 ) .  

The  f i l l - u p   v a l v e   a s s e m b l y   41  i s   shown  i n  

r u n n i n g - i n   p o s i t i o n   in  F i g u r e s  2   and   3  and   in   c i r c u l a t i n g  

or   d r i l l i n g   p o s i t i o n   in  F i g u r e s   6  and  7.  I t   c o m p r i s e s  

a  g a t e   41 '   h a v i n g   a  s u b s t a n t i a l l y   r e c t a n g u l a r   c r o s s -  

s e c t i o n   and   r u n n i n g   in   a  h o l e   42  w h i c h   h o l e   i s   c l o s e d  

a t   one   end  by  l o c k i n g   n u t   45  h a v i n g   a  s l o t t e d   p a r t   46  

in   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   a  b o r e   35  in   t h e   body   p a r t   2.  A 

s c r e e n   47  c o v e r s   a  r e c e s s ,   f o r m e d   in   o u t e r   b a r r e l   1 

w h i c h   i s   in   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   f i l l - u p   c h a n n e l   36,   a n d  

an  i n l e t   48  w h i c h   o p e n s   i n t o   f l a p p e r v a l v e   r e l e a s e   c h a n n e l  

49.  C h a n n e l   49  e x t e n d s   t h r o u g h   i n n e r   b a r r e l   2  a n d  

o p e n s   i n t o   c i r c u m f e r e n t i a l   g r o o v e   50  f o r m e d   in  p l u n g e r  

housing  26  and  p o r t s   51  e x t e n d   f r o m   g r o o v e   50  i n t o   t h e  

p l u n g e r   c y l i n d e r s .  

The  f i r s t   p u r p o s e   of  t h e   f i l l - u p   v a l v e   a s s e m b l y  

41  i s   to   be  in   open   p o s i t i o n   ( F i g u r e   3)  t o   f i l l   up  t h e  

d r i l l   p i p e   when  r u n n i n g   t h e  d r i l l   p i p e   i n t o   t h e   h o l e   a n d  

s i m u l t a n e o u s l y   to   c l o s e   o f f   t h e   f l a p p e r v a l v e   r e l e a s e  



c h a n n e l   49  when  r u n n i n g   i n t o   t h e   h o l e   so  t h a t   no  p r e s s u r e  

d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   a n n u l u s . a n d   d r i l l p i p e   can   l i f t  

t h e   p l u n g e r s   25  and  a c c i d e n t a l l y   c a u s e   t h e   f l a p p e r v a l v e  

22  to   c l o s e .  

I t s   s e c o n d  p u r p o s e   i s   to   c l o s e   o f f   t h e   f i l l -  

up  c h a n n e l   36  once   c i r c u l a t i o n   or  d r i l l i n g   has   c o m m e n c e d .  

The  g r e a t e r   p r e s s u r e   i n s i d e   t h e   d r i l l   p i p e   i s   p r o p a g a t e d  

t h r o u g h   c h a n n e l   35  to   g a t e   41  and  moves   t h e   g a t e   41  t o  

c l o s e   t h e   f i l l - u p   c h a n n e l   36,  a g a i n s t   t h e   l e s s e r   p r e s s u r e  

in   t h e   a n n u l u s   as  shown  in  F i g u r e   7.  When  t h e   g a t e   4 1  

moves   i t   a l s o   c l o s e s   t h e   f i l l   up  c h a n n e l   36  and  mud  w i l l  

f i l l   t h e   f l u i d   l o c k   5 2 .  

The  s h u t - o f f   s l e e v e   34  i s   moved  d o w n a r d l y   w h e n  

c i r c u l a t i o n   i s   s t a r t e d   and  to   i n c r e a s e   t h e   p r e s s u r e   d r o p  

an  a l u m i n i u m   d i s c   37'   w i t h   an  o r i f i c e   may  be  p r o v i d e d  

by  means   of  t h r e a d e d   r i n g   37  w h i c h   d i s c   w i l l   b e  

d i s i n t e g r a t e d   d u r i n g   c i r c u l a t i o n .   The  p o s i t i o n   i s  

shown  in   F i g u r e   6 .  

When  t h e   s h u t - o f f   s l e e v e   34  moves   d o w n w a r d l y  

a g a i n s t   t h e   t e n s i o n   of  s p r i n g   33,  t h e   l o c k i n g   s p r i n g  

s n a p s   i n t o   t h e   l o c k i n g   g r o o v e   39  f o r m e d   in   t h e   i n n e r  

w a l l   of  i n n e r   b a r r e l   2  and  s h u t s   o f f   t h e   c h a n n e l s  3 5  

and  36.  The  s h u t - o f f   s l e e v e  3 4   i s   p r o v i d e d   w i t h   t h r e e  

p r e s s u r e   e q u a l i s i n g   c h a n n e l s   4 0 .  

A f t e r   t he   s h u t - o f f   s l e e v e   34  has   m o v e d  



d o w n w a r d l y   to   c l o s e   c h a n n e l   35  t h e   e n t r a p p e d   m u d  

in  t h e   f l u i d   l o c k   52  w i l l   c a u s e   t h e   f i l l - u p   c h a n n e l  

36  t o   be  p e r m a n e n t l y   c l o s e d   w h i l e   t h e   f l a p p e r v a l v e  

r e l e a s e   c h a n n e l   49  r e m a i n s   o p e n .   The  p l u n g e r s   25  

a r e   f r o m   now  on  p e r m a n e n t l y   c o n n e c t e d   t o   and   s u b j e c t e d  

to   t h e   p r e s s u r e   in  t h e   a n n u l u s   t h r o u g h   i n l e t   48  a n d  

c h a n n e l   4 9 .  

A n o t h e r   p u r p o s e   of  t h e   f i l l - u p   v a l v e  

a s s e m b l y   i s   to   p r o v i d e   t h e   p o s s i b i l i t y   t o   c a l i b r a t e   t h e  

t e n s i o n   of  t h e   s p r i n g   l o a d e d   s t e e l   b a l l   2 3 '   ( F i g u r e   2)  

and   t h e   s p i r a l   s p r i n g   29  b e f o r e   r u n n i n g   t h e   D.H.BOP  i n t o  

t h e   h o l e .   The  s p r i n g   l o a d e d   s t e e l   b a l l   23 '   i s   t h e r e  

t o   p r e v e n t   f l u t t e r i n g   of  t h e   f l a p p e r   v a l v e   r e l e a s e  

s l e e v e   23  by  p r e s s u r e s   l o w e r   t h a n   t h e   s e t t i n g   of   t h e  

s p r i n g   29  f o r  r e l e a s i n g   t h e   f l a p p e r   v a l v e   2 2 .  

To  e n a b l e   c a l i b r a t i o n   of  t h e   s p r i n g   l o a d e d  

s t e e l   b a l l   23'   a n d  t h e  s p i r a l   o p e n i n g   29  t h e   f i l l - u p  

v a l v e   g a t e   41  i s   s e t   in   t h e   d r i l l i n g   p o s i t i o n   as   s h o w n  

in   F i g u r e   7  w h e r e a f t e r   a  g r e a s e   pump  w i t h   a  p r e s s u r e  

g a u g e   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   t h r e a d e d   i n l e t   48  l e a d i n g   t o  

f l a p p e r   v a l v e   r e l e a s e   c h a n n e l   49.   The  t e n s i o n   s e t  

f o r   t h e   s p i r a l   s p r i n g   29  d e p e n d s   on  t h e   maximum  e x p e c t e d  

p e n e t r a t i o n   r a t e   p e r   h o u r ,   t h e   h o l e   s i z e ,   t h e   d e p t h  

of   t h e   h o l e ,   t h e   pump  v o l u m e   and  t h e   c r o s s   s e c t i o n a l  

a r e a   of   t h e   p l u n g e r s   2 5 .  

E a s y   to   r e a d   c h a r t s   can  be  d e v e l o p e d   f o r   t h i s  



p u r p o s e .  

The  r e q u i r e d   s p r i n g   t e n s i o n   i s   t h e   t e n s i o n  

r e q u i r e d   to   o v e r b a l a n c e   t h e   g r e a t e r   h y d r o s t a t i c   h e a d  

of  t h e   mud  c o l u m n   in  t h e   a n n u l u s   c a u s e d   by  t h e   p r e s e n c e  

of  d r i l l e d   f o r m a t i o n   c u t t i n g s   when  t h e   pump  i s   s t o p p e d .  

A  c h e c k v a l v e   53  i s   p r o v i d e d   to   a l l o w   mud  to   e n t e r   a n d  

to   i n f l a t e   t h e   i n f l a t a b l e   p a c k e r   e l e m e n t   54  when  t h e  

f l a p p e r v a l v e   22  h a s   b e e n   r e l e a s e d   and  c l o s e d ,   a n d  

t h e   f l a p p e r v a l v e   s l e e v e   18  has   b e e n   pumped   down  t o  

u n c o v e r   t h e   i n f l a t i n g   p o r t   55.  T h i s   o p e r a t i o n   w i l l  

be  d e s c r i b e d   l a t e r .   Mud  can  t h e n   be  pumped   t h r o u g h  

p o r t   55  and  c h a n n e l   56  i n t o   p a c k e r   e l e m e n t   54.   T h e  

c h e c k   v a l v e   53  c l o s e s   and  r e t a i n s   t h e   mud  in   t h e  

i n f l a t a b l e   p a c k e r   e l e m e n t   54  when  t h e   p r e s s u r e   in   t h e  

d r i l l p i p e   d r o p s .  

I t   w i l l   be  s e e n   t h a t   t h e   o u t s i d e   d i a m e t e r  

of  t h e   o u t e r   b a r r e l   1  has   a  p a r t l y   e n l a r g e d   d i a m e t e r   l a ,  

w h i c h   i s   p r o v i d e d  w i t h   s p i r a l   g r o o v e s  1 6   ( F i g u r e   4 )  

l i k e   an  u n d e r s i z e d   s o l i d  b o d y   s t a b i l i z e r .  

The  e n l a r g e d   d i a m e t e r   p r o v i d e s   p r o t e c t i o n   f o r  

t h e   p a c k e r   e l e m e n t   54.   F u r t h e r m o r e   a  s t e e l   r i n g   5 4 '  

a t   t h e   b o t t o m   end  of  t h e   p a c k e r   e l e m e n t   54  i s   c o n n e c t e d  

to   t h e   p a c k e r   s l e e v e   5  by  means   of  s h e a r p i n s   5 4 ' ' .  

T h i s   to   p r o t e c t   t h e   p a c k e r   e l e m e n t   w h i l s t  r u n n i n g   i n t o  

t h e   h o l e   and  to   w i t h s t a n d   r o t a t i o n a l   f o r c e s   when  d r i l l i n g .  



The  s h e a r p i n s   5 4 "   a r e   s h e a r e d   when  t h e   p a c k e r   54  

i s   i n f l a t e d   s a y   a t   a  p r e s s u r e   of  700  p s i .  

A  s h u t - o f f   v a l v e   a s s e m b l y   57  i s   p r o v i d e d  

w h i c h   i s   c o m p o s e d   of  a  s h u t - o f f   p i s t o n   57'   w i t h   0 - r i n g  

s e a l s ,   a  h e l i c a l   p r e s s u r e   s p r i n g   58  and  a  b u s h i n g  

59  w i t h   a  t h r e a d   59 '   f o r   a  g r e a s e   n i p p l e .  

When  r u n n i n g   in   and  d r i l l i n g   ( F i g u r e   5 ) ,  

t h e   s h u t - o f f   p i s t o n   57'   i s   i s o l a t e d   f r o m   t h e   p r e s s u r e  

i n s i d e   t h e   t o o l   by  t h e   f l a p p e r v a l v e   s l e e v e   18  w i t h  

w h i c h   i s   p r o v i d e d   O - r i n g   s e a l s   ( F i g u r e   2 ) .   I t  

i s   e x p o s e d   to   t h e   p r e s s u r e   i n s i d e   t h e   t o o l   when  i n  

i n f l a t i n g   t h e   p a c k e r   e l e m e n t   54  t h e   f l a p p e r v a l v e  

s l e e v e   18  i s   p u s h e d   d o w n a r d l y   and  i t s   f r i c t i o n   cam  2 0  

r i d e s   o v e r   t h e   s n a p r i n g   17  w h i c h   t h e n   s n a p s   i n t o   t h e  

s l o t   21  as   w i l l   be  d e s c r i b e d   l a t e r .  

The  o b j e c t   of   t h e   s h u t - o f f   p i s t o n   57 '   i s   t o  

c l o s e   t h e   c h a n n e l   60  w h i l e   pump  p r e s s u r e   i s   p r e s e n t  

w i t h i n   t h e   t o o l ,   and  to   o p e n   t h e   c h a n n e l   60  when  t h e  

pump  i s   s t o p p e d .   T h i s   i s   a c h i e v e d   by  t h e   p r e s s u r e  

w i t h i n   t h e  t o o l   m o v i n g   t h e   p i s t o n   57'   a g a i n s t   t h e  

s p r i n g   58  to   c l o s e   t h e   c h a n n e l   60  f r o m   t h e   a n n u l u s .  

An  e q u a l i s i n g   v a l v e   62  i s   p r o v i d e d   ( F i g u r e   5 )  

w h i c h   c o m p r i s e s   an  e q u a l i s i n g   p i s t o n   62,  h a v i n g   a  

c o n i c a l   n o s e ,   a  h e l i c a l   p r e s s u r e   s p r i n g   63  and  a  

t h r e a d e d   b u s h i n g   64  in   w h i c h   b o l t   65  i s   s c r e w e d .  



The  p u r p o s e   of  t h e   e q u a l i s i n g   v a l v e   i s   t o  

open   t h e   p a c k e r   e l e m e n t   to   t h e . c h a n n e l   60  when  t h e  

p r e s s u r e   in  t h e   a n n u l u s  b e l o w   t h e   p a c k e r   ( w h i c h   i s   f e d  

to   t h e  v a l v e   v i a   c h a n n e l   66)  i s   e x c e e d e d   by  300  p s i  

by  t h e  m u d   p r e s s u r e   w h i c h   i s   a b o v e   t h e   p a c k e r .   T h e  

mud  p r e s s u r e   i s   p r e s e n t   i n  c h a n n e l   60  when  p i s t o n   5 7 '  

o p e n s   t h e   c h a n n e l   60  t o  t h e   a n n u l u s .  

When  a  k i c k   i s   e n c o u n t e r e d   and  t h e   p a c k e r  

e l e m e n t   54  has   b e e n   i n f l a t e d   ( F i g u r e   1 0 )  t h e n   d u r i n g  

c i r c u l a t i o n   t h r o u g h   t h e   c i r c u l a t i n g   c h a n n e l s   61  t h e  

e q u a l i s i n g   c h a n n e l   60  i s   c l o s e d   and  no  e x t r a   c i r c u l a t i o n  

p r e s s u r e   i s   b e h i n d   t h e   e q u a l i s i n g   p i s t o n   62.  H o w e v e r  

when  t h e   pump  i s   s t o p p e d   and   t h e   s h u t - o f f  p i s t i o n   5 7 '  

i s   p u s h e d   back   by  s p r i n g   58  t h e n   t h e   e q u a l i s i n g   c h a n n e l  

60  i s   open   to   t h e   mud  p r e s s u r e   in  t h e   a n n u l u s   so  t h a t  

t h e   h y d r o s t a t i c   p r e s s u r e  a c t s   on  t h e   c o n i c a l   n o s e   o f  

t h e   e q u a l i s i n g  p i s t o n   6 2 .  

On  t h e   o p p o s i t e   s i d e   of  t h e  e q u a l i s i n g   p i s t o n  6 2   t h e  

f o r m a t i o n   p r e s s u r e   b e l o w   t h e   p a c k e r   i s   r e c e i v e d  v i a  

e q u a l i s i n g   p o r t   64  and  a l i g n e d   p o r t s   6 7  a n d   68  f o r m e d  

in  f l a p p e r v a l v e   s l e e v e   18  and  s n a p r i n g   s l e e v e   1 3  

r e s p e c t i v e l y .  

I f   now  t h e   mud  w e i g h t   i s   s u f f i c i e n t l y   i n c r e a s e d  

to   o v e r b a l a n c e   t h e   f o r m a t i o n   p o r e p r e s s u r e   and  t h e   pump 

i s   s t o p p e d   t h e n   t h e   h y d r o s t a t i c   h e a d   of  t h e   mud  c o l u m n  



in   t h e   a n n u l u s   a b o v e   t h e   p a c k e r   e x e r t s   p r e s s u r e  

a g a i n s t   t h e   e q u a l i s i n g   p i s t o n   62  and  moves   t h i s   p i s t o n  

u n t i l   i t   o p e n s   t h e   d e f l a t i n g   c h a n n e l   69  so  t h a t   t h e  

p r e s s u r e   i n s i d e   t h e   p a c k e r   e l e m e n t   e s c a p e s   i n t o   t h e  

a n n u l u s   t h r o u g h   e q u a l i s i n g   c h a n n e l   60  a s s i s t i n g   t h e  

e q u a l i s i n g   p i s t o n   62  t o   r e m a i n   in   o p e n   p o s i t i o n  

( F i g u r e   4 ) .  

The  o v e r p r e s s u r e   r e q u i r e d   to   move  and  o p e n  

t h e   e q u a l i s i n g   p i s t o n   62  can   be  a d j u s t e d   by  means   o f  

t h e   s p r i n g   l o a d e d   b a l l   84  r e s t i n g   in   g r o o v e   92  and  c a n  

be  t e s t e d   w i t h   a  g r e a s e   pump  h a v i n g   a  p r e s s u r e   g a u g e  

when  t h e   g r e a s e   n i p p l e   i s   s c r e w e d   i n t o   t h e   t h r e a d   5 7 .  

When  t h e   f l a p p e r v a l v e   s l e e v e   18  i s   pumped  d o w n  

a f t e r   t h e   p a c k e r   e l e m e n t   h a s   b e e n   i n f l a t e d ,   t h e   mud  

b e l o w   t h e   f l a p p e r v a l v e   i s   t r a p p e d   a n d ,   a l t h o u g h   o f  

v e r y   s m a l l   v o l u m e ,   t h e   c l o s e d   f l o a t v a l v e   7  w i l l   m o v e  

d o w n w a r d l y   and  c o m p r e s s   t h e   gas   or   l i q u i d   or   s q u e e z e  

i t   b a c k   i n t o   t h e   f o r m a t i o n   a g a i n s t   t h e   f o r m a t i o n   p o r e  

p r e s s u r e .  

A f t e r   t h e   D .H.BOP  i s   p r e p a r e d   f o r   r u n n i n g   i n ,  

t h e   D.H.BOP  can   be  r u n   i n t o   t h e   h o l e ,   so  t h a t   i t   r e a c h e s  

e v e n t u a l l y   t h e   p o s i t i o n   as  shown  in  F i g u r e   1.  I n  

F i g u r e   1  i s   shown  t h e   D.H.BOP  70,   i n t e r c o n n e c t e d   b e t w e e n  

t h e   d r i l l p i p e - s t r i n g   71  and   d r i l l b i t   72  and  run   i n t o  

h o l e   73  so  t h a t   a n n u l u s   74  i s   f o r m e d .   A  c a s i n g   75  i s  



c e m e n t e d   in  t h e   u p p e r   p o r t i o n   73'   of  t h e   h o l e   7 3 ,  

w h i l e   a t   t h e   s u r f a c e   a  s u r f a c e . b l o w   ou t   p r e v e n t e r   76 

of  known  t y p e   i s   p r o v i d e d   b e l o w   r o t a r y   t a b l e   77.  Mud 

can  be  pumped  b y . p u m p   78  t h r o u g h   h o s e   79  and  s w i v e l   80 

down  i n t o   d r i l l p i p e - s t r i n g   71,  w h i c h   mud  t h e n   i s  

e j e c t e d   f rom  d r i l l b i t   72  and  f l o w s   u p w a r d l y   t h r o u g h  

a n n u l u s   74.  Wi th   r e f e r e n c e   n u m e r a l   81  a  p r e s s u r e   g a u g e  

i s   s h o w n .  

When  r u n n i n g   i n ,   t h e   d r i l l p i p e   i s   e m p t y   a n d  

t h e   f l o a t v a l v e   7  i s   c l o s e d   and  in  i t s   h i g h e s t   p o s i t i o n  

( s ee   F i g u r e   2)  so  t h a t   no  mud  can   e n t e r   t h e   d r i l l p i p e  

t h r o u g h   t h e   b i t   n o z z l e s   and  no  f o r m a t i o n   c u t t i n g s   c a n  

s e t t l e   down  i n s i d e   t h e   b i t   on  t o p   of  t h e   b i t   n o z z l e s  

c a u s i n g   t h e   b i t   to   b e c o m e   p l u g g e d   when  c i r c u l a t i o n   i s  

s t a r t e d .   The  f i l l i n g   of  t h e   d r i l l p i p e   t a k e s   p l a c e  

t h r o u g h   t h e   f i l l - u p   o p e n i n g   36  and  h o l e   42  of  t h e  

f i l l - u p   g a t e   4 1 .  

The  mud  i s   s c r e e n e d   by  t h e   m u d s c r e e n   4 7 .  

F i g u r e s   1  and  3  g i v e   a  c l e a r   i n s i g h t   on  t h e   o p e r a t i o n  

and  p o s i t i o n   of  e a c h   v a l v e   and  p a r t   when  r u n n i n g   i n t o  

t h e   h o l e .  

A t t e n t i o n   s h o u l d   be  g i v e n   to   t h e   f a c t   t h a t  

when  f o r   one  r e a s o n   or  t h e   o t h e r   c i r c u l a t i o n   has   b e e n  

e s t a b l i s h e d   d u r i n g   r u n n i n g   i n t o   t h e   h o l e ,   i t   w i l l   b e  

n e c e s s a r y   t h a t   t h e   d r i l l p i p e   w i l l   be  f i l l e d   f rom  t h e  



t o p   of   e v e r y   s t a n d   to   be  run   i n t o   t h e   h o l e   b e c a u s e  

a f t e r   c i r c u l a t i o n   t h e   f i l l - u p   v a l v e   w i l l   be  p e r m a n e n t l y  

c l o s e d   as  d e s c r i b e d   h e r e i n   a b o v e .  

When  t h e   b i t   h a s   r e a c h e d   t h e   b o t t o m   of  t h e  

h o l e   t h e   mudpumps   a r e   s t a r t e d   and  c i r c u l a t i o n   i s   e s t a b l i s h e d  

t h r o u g h   t h e   f l o a t v a l v e   7  and  t h e   b i t   n o z z l e s .   F i g u r e   6 

g i v e s   a  c l e a r   i n s i g h t   on  t h e   o p e r a t i o n   and  p o s i t i o n   o f  

e a c h   v a l v e   and  p a r t   when  c i r c u l a t i n g   or  d r i l l i n g .  

D r i l l i n g   may  c o n t i n u e   w i t h o u t   e n c o u n t e r i n g   a  k i c k   a n d  

a  r o u n d t r i p   to   c h a n g e   t h e   b i t   i s   t h e n   made  w i t h o u t  

h a v i n g   u s e d   t h e   D . H . B O P .  

When  t h e   b i t   i s   p u l l e d   and   u n s c r e w e d ,   t h e  

f l o a t v a l v e   7,  t h e   v a l v e   s e a t   i n s i d e   body   7'  and  t h e  

v a l v e   a s s e m b l y   c i r c u m f e r e n t i a l   b o d y   s e a l s   s h o u l d   b e  

i n s p e c t e d   and  be  in   a  good   c o n d i t i o n   or   c h a n g e d   f o r  

new  o n e s   b e f o r e   m a k i n g - u p   a  new  b i t .  

N e x t ,   t a k e  o u t   t h e   t h r e a d e d   r i n g   37  f r o m  

s h u t - o f f   s l e e v e   34  w i t h   a  s e t   and  p u l l i n g   t o o l ,   a n d  

s c r e w   a  s e t   and  p u l l i n g   t o o l   i n t o   t h e   same  t h r e a d   a n d  

p u l l   t h e   s h u t - o f f   s l e e v e   34  up  u n t i l   i t s   h i g h e s t  

p o s i t i o n   u n s c r e w   t o o l   and  s c r e w   in   t h r e a d e d   r i n g   37  

a g a i n .  

The  f i l l - u p   v a l v e   g a t e   41  has   t o   be  c l e a n e d  

and  to   be  r e s e t   a f t e r   e a c h   r o u n d t r i p .   U n s c r e w   l o c k i n g  

n u t   45,  p u t   g r e a s e   n i p p l e   in  t h e   t h r e a d ,   pump  o u t   t h e  



h o u s i n g   44  f o r   g a t e   p i s t o n   43  t o g e t h e r   w i t h   t h e   g a t e   4 1 ,  

c l e a n   and  r e i n s e r t   g a t e   41  and  h o u s i n g   4 4 ,  u s e   g r e a s e ,  

s e t   g a t e   41  in  f i l l - u p   p o s i t i o n . .  w i t h   a  s e t   b o l t   " s "  

and  s c r e w   in  l o c k i n g   n u t   45,  t a k e   ou t   s e t   b o l t   a n d  

t i g h t e n   l o c k i n g   nu t   45.   The  D.H.BOP  can  be  r u n   a g a i n  

a n d  i s   r e a d y   to   o p e r a t e   a g a i n   when  n e c e s s a r y .  

F i g u r e   8  g i v e s   a  c l e a r   i n s i g h t   of  t h e   o p e r a t i o n  

and  t h e   p o s i t i o n   of  e a c h   v a l v e   and  p a r t   when  a  k i c k   i s  

e n c o u n t e r e d   and  t h e   a n n u l u s   i s   c l o s e d   in  by  t h e   s u r f a c e  

B O P  7 6 .  

I f   a  k i c k   i s   e n c o u n t e r e d   d u r i n g   d r i l l i n g   t h e n   t h e  

p u m p s  a r e   s t o p p e d ,   t h e   s t a n d a r d   p i p e   v a l v e   c l o s e d ,   t h e   k e l l y  

p i c k e d - u p   and  t h e   a n n u l a r   BOP  c l o s e d .   The  c l o s e d - i n  

d r i l l   p i p e   p r e s s u r e   i s   then  r e a d   and  r e c o r d e d .   As  soon   a s  

t h e   pumps  a r e   s t o p p e d   t h e   f l o a t v a l v e   7  w i l l   c l o s e   due   t o  

t h e   t e n s i o n   o f  s p r i n g   9 .  

As  t h e   w e l l   i s   c o m p l e t e l y   c l o s e d - i n ,   n o w  

p r e s s u r e   w i l l   be  b u i l t - u p   i n s i d e   t h e   w e l l .  

The  f l o a t v a l v e   a s s e m b l y .  7   was  i n  i t s   l o w e s t  

p o s i t i o n   when  c i r c u l a t i n g .   Now  t h e   pumps  78  ( F i g u r e   1 )  

a r e   s t o p p e d   so  t h a t   t h e   c l o s e d   f l o a t v a l v e   a s s e m b l y   7 

a c t s   l i k e   a  f l o a t i n g   p i s t o n   and  when  p r e s s u r e   b e l o w  

i t   i s   b u i l d i n g   up  i t   can   move  u p w a r d l y   m a k i n g   i t   p o s s i b l e  

to  r e a d   t h e   c l o s e d   in   d r i l l p i p e   p r e s s u r e   ( C . I . D . P . P . )  

f rom  t h e   p r e s s u r e   g a u g e   81  ( F i g u r e   1 ) .  



The  C . I . D . P . P .   +  h y d r o s t a t i c   h e a d   of  t h e   mud 

c o l u m n   in   t h e   d r i l l p i p e   =  f o r m a t i o n   p o r e   p r e s s u r e .  

I f   t h e   k i c k   i s   o b s e r v e d   a t   an  e a r l y   s t a g e  

t h e n   t h e   t i m e   r e q u i r e d   f o r   t h e   C . I . D . P . P .   to   b u i l d   u p  

s h o u l d   be  a b o u t   t e n   (10)  m i n u t e s ,   d e p e n d i n g   on  t h e  

c o l u m n   of   gas   a l r e a d y   p r o d u c e d   in   t h e   a n n u l u s   74  

( c o m p r e s s i o n ) .  

The  C . I . D . P . P .   i s   r e c o r e d   and  t h e   r e q u i r e d  

mud  w e i g h t   c a l c u l a t e d   w i t h   s u f f i c i e n t   o v e r b a l a n c e   o v e r  

t h e   f o r m a t i o n   p o r e   p r e s s u r e .  

Now  t h e  C . I . D . P . P .   i s   s l o w l y   b l e d - o f f   a t   t h e  

d r i l l p i p e .   W a i t   a  few  s e c o n d s   and  s t a r t   pump  78  s l o w l y .  

In  t h e   m e a n t i m e   t h e   f o l l o w i n g   o c c u r s   d o w n h o l e :  

When  t h e   w e l l   i s   c l o s e d   i n ,   t h e   C . I . D . P . P .   +  h y d r o s t a t i c  

h e a d   o f   t h e   mud  c o l u m n   in   t h e   d r i l l p i p e   =  c l o s e d   i n  

a n n u l a r   p r e s s u r e   +  h y d r o s t a t i c   h e a d   of  mud  c o l u m n   i n  

t h e   a n n u l u s   b e c a u s e   t h e s e   a r e   c o m m u n i c a t i n g   v e s s e l s   w i t h  

t h e   f l o a t i n g   f l o a t v a l v e   a s s e m b l y   7  b e t w e e n   t h e m .  

Say  t h a t   t h e   C . I . D . P . P .   i s   300  p s i .   a n d  

t h e   p r e s s u r e   i s   b l e d - o f f   a t   t h e   d r i l l p i p e ,   now  t h e  

a n n u l a r   p r e s s u r e   a t   t h e   b o t t o m   of  t h e   h o l e   i s   300  p s i .  

h i g h e r   t h a n   in  t h e   d r i l l p i p e .   The  f l o a t v a l v e   a s s e m b l y   7 

m o v e s   i n t o   i t s   h i g h e s t   p o s i t i o n   and   t h e   p r e s s u r e   in   t h e  

a n n u l u s   74  i s   p r o p a g a t e d   v i a   t h e   i n l e t   48  and  t h r o u g h  

h o l e   42  in   f i l l - u p   v a l v e   g a t e   41  t h r o u g h   t h e   f l a p p e r v a l v e  



r e l e a s e   c h a n n e l   49  u n d e r n e a t h   t h e   p l u n g e r s   25,   w h i c h  

a r e   t h e n   m o v e d  u p w a r d l y   l i f t i n g   t h e   f l a p p e r v a l v e   r e l e a s e  

s l e e v e   23  u n t i l   t he   s p r i n g   b i a s e d   f l a p p e r v a l v e   22  f a l l s  

on  t h e   s e a t   18'  f o r m e d   by  t h e   u p p e r   edge   of  f l a p p e r v a l v e  

s l e e v e   18,   w h i c h   i s   t h e n   c l o s e d   o f f   ( s ee   F i g u r e   8 ) .  

A l l   a b o v e   o c c u r s   when  t h e   C . I . D . P . P .   i s   b l e d - o f f   a t   t h e  

d r i l l p i p e .  

Now  t h e   pump  78  i s   s t a r t e d   v e r y   s l o w l y .  

P r e s s u r e  b u i l d s   up  to   a b t .   1500  p s e .   and  d r o p s .   Pump 

s p e e d   i s   i n c r e a s e d   to   1 0 0 - 2 0 0   g l n / m i n .   d e p e n d i n g   on  t h e  

s i z e   of  t h e   D.H.BOP  and  t h e   s i z e   of  t h e   c i r c u l a t i n g  

c h a n n e l s   5 9 .  

As  shown  in  F i g u r e   9  d o w n h o l e   t h e   f o l l o w i n g  

o c c u r s :  

The  f l a p p e r v a l v e   22  i s   a l r e a d y   c l o s e d .   Pump  78  r u n s  

s l o w l y .   The  f l a p p e r v a l v e   s l e e v e   18  i s   p u s h e d   d o w n w a r d l y  

by  t h e   pump  p r e s s u r e  a g a i n s t   t h e  h e l i c a l   s p r i n g   u n t i l  

t h e  i n l e t   55  of  t h e   c h e c k   v a l v e   53  i s   u n c o v e r e d   and  t h e  

f l a p p e r v a l v e   s l e e v e   18  h i t s   t h e   s n a p r i n g   17  w i t h   t h e  

c a l i b r a t e d  f r i c t i o n   cam  20.  P r e s s u r e   i s   now  b u i l d i n g  

up  and  t h e   p a c k e r   e l e m e n t   54  i s   i n f l a t e d   t h r o u g h  

i n f l a t i o n   c h a n n e l   5 6 .  

At  a b o u t  1 5 0 0   p s i .   t h e  . f l a p p e r v a l v e   s l e e v e   18  

s n a p s   w i t h   i t s   f r i c t i o n   cam  20  o v e r   t h e   s n a p r i n g   17  w h i c h  

i s   l o c k e d   in   t he   s n a p r i n g   s l o t   21  and  t h e   p a c k e r   52  i s   s e t .  



As  shown  in  F i g u r e   10  when  t h e   s n a p r i n g   17  i s  

s n a p p e d   i n t o   t h e   s n a p r i n g   s l o t - 2 1   t h e   mud  p u s h e s   s h u t -  

o f f   p i s t o n   57'   ( F i g u r e   8,  52)  o u t w a r d l y   so  t h a t   p i s t o n  

57  c l o s e s   c h a n n e l   6 0 .  

In  t h i s   p o s i t i o n   of   t h e   s l e e v e   18  mud  c a n  

be  c i r c u l a t e d   t h r o u g h   t h e   c i r c u l a t i o n   p o r t s   61.  W h e n  

c i r c u l a t i o n   i s   e s t a b l i s h e d   t h e   d r i l l s t r i n g   i s   l o w e r e d   t o  

p u t   some  w e i q h t   on  t h e   p a c k e r   t o   make  c e r t a i n   t h a t   t h e  

p a c k e r   54  i s   s e t .  

The  p a c k e r   54  i s   now  i s o l a t i n g   t h e   p r o d u c i n g  

zone   f r o m   t h e   r e m a i n i n g   p o r t i o n   of  t h e   h o l e .  

The  t o o l   i s   c l o s e d - o f f   a t   t h e   b o t t o m   by  t h e  

f l o a t  v a l v e   a s s e m b l y  7   and  f r o m   t h e   t o p   by  t h e   f l a p p e r v a l v e  

2 2 .  

When  t h e   m u d w e i g h t   h a s   b e e n   i n c r e a s e d   b y  

c i r c u l a t i o n   to   t h e   r e q u i r e d   w e i g h t   so  t h a t   t h e  

h y d r o s t a t i c   p r e s s u r e   o f  t h e   mud  c o l u m n   a b o v e   t h e  

p a c k e r   54  i s   o v e r b a l a n c i n g   t h e   p o r e   p r e s s u r e   of   t h e  

f o r m a t i o n   b e l o w   t h e   p a c k e r   t h e   pump  s h o u l d   be  s t o p p e d .  

The  c h a n n e l   60  w i l l   t h e n   be  o p e n e d   by  t h e   p i s t i o n   57 '   a n d  

t h e   e q u a l i s i n g   v a l v e   so  t h a t   t h e   p a c k e r   i s   d e f l a t e d  

and  t h e   s t r i n g   can  be  p u l l e d   o u t   of  t h e   h o l e .  

As  shown  in  F i g u r e   13  t h e   f o l l o w i n g   o c c u r s  

d o w n h o l e   when  t h e   mud  i s   o v e r b a l a n c i n g   t h e   f o r m a t i o n  

p o r e   p r e s s u r e   and  t h e   pump  i s   s t o p p e d .  



When  t h e   pump  i s   s t o p p e d   t h e   s h u t - o f f   p i s t o n  

57  opens  t h e   e q u a l i s i n g   c h a n n e l   6 0 .  

The  h y d r o s t a t i c   p r e s s u r e   of  t h e   mud  c o l u m n  

a b o v e   t he   p a c k e r   54  a c t s   on  t h e   one  s i d e   of  t h e  e q u a l i s i n g  

p i s t o n   62  w h i c h  n o r m a l l y   s h u t s   o f f   d e f l a t i n g   c h a n n e l   6 9 .  

The  o t h e r   s i d e   of  t h e   e q u a l i s i n g   p i s t o n   62 

i s   c o n n e c t e d   t h r o u g h   c h a n n e l   66  and  p o r t s   67,   68  w i t h  

t h e   s p a c e   b e t w e e n   t h e   f l a p p e r v a l v e   22  and  t h e   f l o a t  

v a l v e   a s s e m b l y  7 ,   b e l o w   w h i c h   t h e   f o r m a t i o n   p o r e  

p r e s s u r e   a c t s .  

I f   now  t h e   h y d r o s t a t i c   p r e s s u r e   of  t h e   mud 

c o l u m n   in  t h e   a n n u l u s   a b o v e   t h e   p a c k e r   54  o v e r b a l a n c e s  

s u f f i c i e n t l y   t h e   f o r m a t i o n   p o r e   p r e s s u r e   b e l o w   t h e   p a c k e r  

t h e n   t he   e q u a l i s i n g   p i s t o n   62  moves  and  o p e n s   t h e  

d e f l a t i n g   c h a n n e l   69.  The  p r e s s u r e   of  a b t .   1500  p s i .  

b e h i n d   t h e  p a c k e r   e l e m e n t   54  i s   now  r e l e a s e d   in   t h e  

a n n u l u s   t h r o u g h   c h a n n e l s   69  a n d  6 0 . a n d   t h e   p a c k e r   e l e m e n t s  

d e f l a t e s   and  t h e   p a c k e r   i s   f r e e .  

I f   t h e   p a c k e r   d o e s   n o t   d e f l a t e   t h e n   t h e   r e c o r d e d  

C . I . D . P . P .   was  n o t   c o r r e c t   and  t h e   m u d w e i g h t   s h o u l d   b e  

i n c r e a s e d   g r a d u a l l y   and  t h e   pumps  s t o p p e d   a t   i n t e r v a l s .  

When  a  w e l l   s t a r t s   c o m i n g   in  d u r i n g   r o u n d t r i p p i n g  

t h e   same  p r o c e d u r e   s h o u l d   be  f o l l o w e d   as  d u r i n g   d r i l l i n g  

b u t   i n s t e a d   of  p u l l i n g  o u t   c o n t i n u o u s l y   one  s h o u l d   k i l l  



t h e   w e l l ,   u n s e a t   t h e   p a c k e r   and  run   back   to   b o t t o m  

d e c r e a s i n g   t h e   m u d w e i g h t   w h e n - g o i n g   d e e p e r   a n d  

c i r c u l a t i n g   a t   i n t e r v a l s .  

C i r c u l a t i n g   t a k e s   t h e n   p l a c e   t h r o u g h   t h e  

c i r c u l a t i n g   p o r t s   i n s t e a d   of  t h r o u g h   t h e   b i t   n o z z l e s .  

When  t h e   b o t t o m   of  t h e   h o l e   i s   r e a c h e d ,  

c o n d i t i o n   t h e   mud  and  p u l l - o u t   to   i n s p e c t   a l l   p a r t s   o f  

t h e   D . H . B O P .  

An  a l t e r n a t i v e   u s e   of  t h e   D.H.BOP  is   w h e n  

d r i l l i n g   on  t h e   s e a   bed  w i t h   a  s u r f a c e   BOP  p o s i t i o n e d  

on  t h e   s e a   bed  and  i t   i s   d e s i r e d   to   s u s p e n d   d r i l l i n g  

o p e r a t i o n s   e . g .   when  w e a t h e r   i s   b a d .  

The  s u r f a c e   BOP  i s   f i r s t   c l o s e d   and  t h e   m u d  

p r e s s u r e   w i t h i n   t h e   s t r i n g   i s   b l e d   down.   Mud  u n d e r  

p r e s s u r e   i s   t h e n   f o r c e d   i n t o   t h e   a n n u l u s   w h e r e b y   t h e  

p r e s s u r e   in   t h e   a n n u l u s   e x c e e d s   t h e   p r e s s u r e   s e t t i n g  

of  t h e   a r r e s t i n g   b a l l   and  h e l i c a l   s p r i n g   in  t h e   t o o l  

by  a t   l e a s t   t h e   a m o u n t   n e c e s s a r y   t o   o p e r a t e   t h e   D . H . B O P  

to   c l o s e   t h e   f l a p p e r   v a l v e .   The  p a c k e r   e l e m e n t   c a n  

t h e n   be  i n f l a t e d   as  b e f o r e   and  t h i s   w i l l   s e a l   t h e   b o t t o m  

end  of  t h e   c a s i n g   and  t h e   d r i l l   s t r i n g   and  t h e   s u r f a c e  

p i p e   f r o m   t h e   s e a   bed  to   t h e   d r i l l i n g   v e s s e l   can  b e  

r e m o v e d .  

R e c o n n e c t i n g   t h e   s u r f a c e   p i p e   and  t h e   d r i l l  

p i p e   and  r e l e a s i n g   t h e   p a c k e r   can   be  a c h i e v e d   by  c l o s i n g  



t h e   d r i l l   p i p e   at  t h e   s u r f a c e   and  p r e s s u r i s i n g   t h e  

a n n u l u s ,   b e l o w   t h e   c l o s e d   B O P  r a m s   a t   t h e   s u r f a c e ,   t o  

open  t h e   e q u a l i s i n g   v a l v e ,   w h e r e a f t e r   t h e   rams  a r e  

o p e n e d .  

An  a d v a n t a g e   of  t h e   DHPOP  d e s c r i b e d   i s   t h a t  

in  a d d i t i o n   to   c o n t r o l l i n g   a  w e l l   in  a  n o v e l   m a n n e r ,  

a  w e l l   can  be  b r o u g h t   u n d e r   c o n t r o l   in  t h e   c o n v e n t i o n a l  

m a n n e r .   In  t h i s   c a s e   on  d e t e c t i n g   a  k i c k   t h e   s u r f a c e   BOP 

i s   c l o s e d   and  t h e   c l o s e d  i n   d r i l l   p i p e   p r e s s u r e   i s  

r e a d .   I n s t e a d   of  l o w e r i n g   t h e   c l o s e d   in   p r e s s u r e  

to   c l o s e   t h e   f l a p p e r   v a l v e ,   t h e   c l o s e d   in   p r e s s u r e   i s  

m a i n t a i n e d .   The  f l a p p e r   v a l v e   d o e s   n o t   c l o s e   a n d  

t h e   w e l l   can  be  b r o u g h t   u n d e r   c o n t r o l   in  t h e   n o r m a l  

way  by  t h e   i n t r o d u c t i o n   of  h e a v i e r   m u d .  



1.  A  d o w n - h o l e   b l o w - o u t   p r e v e n t e r   c o m p r i s i n g  

an  e l o n g a t e d   t u b u l a r   h o u s i n g   h a v i n g   a  t h r o u g h   b o r e   f o r  

t h e   p a s s a g e   of  d r i l l i n g   mud  and  means   f o r   c o n n e c t i n g  

t h e   e n d s   of  t h e   h o u s i n g   i n t o   a  d r i l l i n g   s t r i n g ,   a  p a c k e r  

e l e m e n t   a r r a n g e d   c i r c u m f e r e n t i a l l y   a r o u n d   t h e   h o u s i n g  

and  i n f l a t a b l e   i n t o   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   b o r e   h o l e   t o  

s e a l   t h e   h o l e ,   p a s s a g e   means   e x t e n d i n g   t h r o u g h   t h e  

h o u s i n g   w a l l   f o r   c o n n e c t i n g   t h e   b o r e   of   t h e   h o u s i n g   w i t h  

t h e   p a c k e r   e l e m e n t   t o   i n f l a t e   t h e   e l e m e n t   by  mud 

p r e s s u r e   f r o m   w i t h i n   t h e   h o u s i n g ,   a  c y l i n d r i c a l   v a l v e  

s l e e v e   m o u n t e d   i n s i d e   t h e   h o u s i n g   f o r   m o v e m e n t   b e t w e e n  

a  d r i l l i n g   p o s i t i o n   when  t h e   s l e e v e   c l o s e s   s a i d   p a s s a g e  

means   and  an  i n f l a t i n g   p o s i t i o n   when  t h e   p a s s a g e   m e a n s  

i s   o p e n ,   a  o n e - w a y   v a l v e   f o r   c l o s i n g   t h e   h o u s i n g   b o r e   o n  

t h e   s i d e   of  t h e   s l e e v e   to   be  n e a r e r   t h e   d r i l l   b i t ,   s a i d  

v a l v e   means   b e i n g   o p e r a b l e   to   a l l o w   t h e   p a s s a g e   of  mud 

u n d e r   pump  p r e s s u r e ,   b u t   n o t   a l l o w i n g   r e v e r s e   f l o w   o f  

mud,  s a i d   v a l v e   s l e e v e   p r o v i d i n g   a  t h r o u g h   b o r e   f o r   t h e  

p a s s a g e   of  mud,  s e c o n d   v a l v e   means   f o r   c l o s i n g   t h e   b o r e  

in  t h e   v a l v e   s l e e v e   and  means   to   c l o s e   s a i d   s e c o n d   v a l v e  

means   a u t o m a t i c a l l y   when  p r e s s u r e   in  t h e   h o u s i n g   i s  

r e d u c e d   to   a  l e v e l   b e l o w   t h e   p r e s s u r e   in   t h e   b o r e   h o l e  

by  a  p r e d e t e r m i n e d   a m o u n t ,   t h e   a r r a n g e m e n t   b e i n g   s u c h  

t h a t   a f t e r   c l o s i n g   of   t h e   s e c o n d   v a l v e   m e a n s   t h e  



p r e s s u r e   in  t h e   h o u s i n g   can  be  r e - a p p l i e d   to   u r g e  

t h e   v a l v e   s l e e v e   to  i t s   i n f l a t i n g   p o s i t i o n   a l l o w i n g  

t h e   p a c k e r   e l e m e n t   to   be  i n f l a t e d ,   means   to   p r e v e n t  

c l o s u r e   of  t h e   s e c o n d   v a l v e   means  d u r i n g   r u n n i n g - i n ,  

a  mud  c i r c u l a t i o n   c h a n n e l   e x t e n d i n g   t h r o u g h   t h e  

h o u s i n g   on  t h e   s i d e   of  t h e   s l e e v e   v a l v e  n e a r e r   t h e  

s u r f a c e ,   means   b e i n g   p r o v i d e d   to  open  s a i d   c h a n n e l  

when  t h e   p a c k e r   e l e m e n t   i s   i n f l a t e d   w h e r e b y   mud  m a y  

be  c i r c u l a t e d   t h r o u g h   t h e   d r i l l   s t r i n g ,   t h e   c h a n n e l  

and  t h e   b o r e   h o l e   to   i n c r e a s e   t h e   mud  d e n s i t y ,   a n d  

means   f o r  d e f l a t i n g   t h e  p a c k e r   e l e m e n t   o n l y   when  t h e  

mud  d e n s i t y   i s   s u f f i c i e n t   to   b a l a n c e   t h e   p r e s s u r e  

b e l o w   t h e   p a c k e r   e l e m e n t .  

2.  A  d e v i c e   as  c l a i m e d   in  c l a i m   1  w h e r e i n  

t h e r e   i s   means   to   a l l o w   mud  to   f l o w   t h r o u g h   t h e  

h o u s i n g   d u r i n g   r u n n i n g   in  w h e r e b y   to   a l l o w   t h e   d r i l l  

s t r i n g   to   be  f i l l e d   d u r i n g   r u n n i n g   i n .  

3.  A  d e v i c e   as  c l a i m e d   in  c l a i m   1  or   c l a i m   2 

in  w h i c h   t h e   s e c o n d   v a l v e   means   i s   b i a s e d   t o w a r d s   i t s  

c l o s e d   p o s i t i o n   and  t h e r e   i s   means   to   h o l d   t h e   s a i d  

v a l v e   means   open  w h i c h   means   i s   r e l e a s a b l e   on  d e t e c t i o n  

of  a  p r e d e t e r m i n e d   p r e s s u r e   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e  

b o r e   h o l e   and  t h e   b o r e   of  t h e   h o u s i n g .  



4.  A  d e v i c e   as  c l a i m e d   in  c l a i m   3  in  w h i c h  

t h e   s e c o n d   v a l v e   means   c o m p r i s e s   a  f l a p p e r   v a l v e   m e m b e r  

a t   t h e   u p p e r   end  of  t h e   v a l v e   s l e e v e   and  t h e   r e l e a s a b l e  

h o l d i n g   m e a n s   c o m p r i s e s   an  u p p e r   f l a p p e r   v a l v e   s l e e v e  

w i t h i n   t h e   h o u s i n g   w h i c h   s l e e v e   i s   s l i d a b l e   a x i a l l y  

w i t h i n   t h e   h o u s i n g   b e t w e e n   a  f i r s t   p o s i t i o n   in  w h i c h  

t h e   f l a p p e r   v a l v e   is   h e l d   open  a n d  a  s e c o n d   p o s i t i o n  

in  w h i c h   t h e   f l a p p e r   v a l v e   i s   r e l e a s e d   f o r   m o v e m e n t  

to   i t s   c l o s e d   p o s i t i o n .  

5.  A  d e v i c e   as  c l a i m e d   in   c l a i m   4  in  w h i c h  

t h e   m e a n s   t o   move  t h e   s e c o n d   s l e e v e   t o   i t s   s e c o n d  

p o s i t i o n   c o m p r i s e s   a  p i s t o n   and  c y l i n d e r   d e v i c e   w h i c h  

i s   open   to   t h e   p r e s s u r e   in   t h e   b o r e   h o l e .  

6.  A  d e v i c e   as  c l a i m e d   in   any  of  c l a i m s   1 

to   5  in   w h i c h   means   a r e   p r o v i d e d   to   r e t a i n   t h e   v a l v e  

s l e e v e   in   i t s   i n f l a t i n g   p o s i t i o n   and  t h e r e   i s   m e a n s  

o p e r a b l e   when  t h e   s l e e v e   i s   in   i t s   i n f l a t i n g   p o s i t i o n  

to   d e f l a t e   t h e   p a c k e r   e l e m e n t   when  t h e   d e n s i t y   of  t h e  

mud  r e a c h e s   a  v a l u e   s u f f i c i e n t   to   o v e r c o m e   t h e   p r e s s u r e  

a t   t h e   b o r e   h o l e   b e l o w   t h e   f i r s t   v a l v e   m e a n s .  

7.   A  d e v i c e   as  c l a i m e d   in   any  of   c l a i m s   1  t o  

6  in   w h i c h   t h e r e   i s   means  to   p r e v e n t   d e f l a t i o n   of  t h e  



p a c k e r   e l e m e n t   when  t h e   mud  i s   b e i n g   c i r c u l a t e d .  

8.  A  d e v i c e   as  c l a i m e d   i n ` a n y   of  c l a i m s   1 

to  7  in  w h i c h   t h e   f i r s t   v a l v e   m e a n s   c o m p r i s e s   a  v a l v e  

body  w h i c h   i s   s l i d a b l y   a x i a l l y   in  t h e   h o u s i n g   b e t w e e n  

end  s t o p s   and  in   s e a l i n g   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   h o u s i n g  

w h e r e b y   t h e   p r e s s u r e   b e l o w   t h e   f i r s t   v a l v e   means   m a y  

be  m e a s u r e d   a t   t h e   w e l l   h e a d .  

9.  A  d e v i c e   as  c l a i m e d   in   any  of  t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s   w h e r e i n   an  a x i a l l y   e x t e n d i n g   p a s s a g e w a y   in  t h e  

h o u s i n g   i s   p r o v i d e d   by  m a k i n g   t h e   h o u s i n g   of  t w o  

c o n c e n t r i c   s l e e v e s ,   machining  t h e   p a s s a g e w a y   in  one  of  t h e  

s l e e e v e s  o n   t h e   s u r f a c e   of  t h e   s l e e v e   t o  b e  a d j a c e n t  

t h e   o t h e r   s l e e v e   and  t h e n   j o i n i n g   t h e   t w o  s l e e v e s   t o g e t h e r  

by  a  s h r i n k i n g   or  e x p a n d i n g   p r o c e s s .  

10.   A  m e t h o d   of  d r i l l i n g   u s i n g   a  d r i l l   h o l e  

b l o w ' o u t   p r e v e n t e r   as  c l a i m e d   in  any  of  t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s   in  c o n j u n c t i o n   w i t h   a  s u r f a c e   b l o w  o u t   p r e v e n t e r  

w h e r e i n   on  a  k i c k   b e i n g   d e t e c t e d ,   t h e   s u r f a c e   b l o w  

out   p r e v e n t e r   i s   c l o s e d   to   c l o s e   t h e   b o r e   h o l e   a t   t h e  

s u r f a c e ,   t h e   p r e s s u r e   of  t h e   k i c k   i s   m e a s u r e d   a t   t h e  

s u r f a c e ,   t h e   d r i l l   s t r i n g   i s   d e p r e s s u r i s e d  s o   t h a t   t h e  

p r e s s u r e   in   t h e   b o r e   h o l e   i s   g r e a t e r   t h a n   t h a t   on  t h e  



d r i l l   s t r i n g   w h i c h   c l o s e s   t h e   s e c o n d   v a l v e ,   p r e s s u r e  

i s   t h e n   a p p l i e d   w i t h i n   t h e   d r i l l   s t r i n g   to   move  t h e  

v a l v e   s l e e v e   to   i t s   i n f l a t i n g   p o s i t i o n   w h e r e b y   t h e  

p r e s s u r e   w i t h i n   t h e   d r i l l   s t r i n g   i n f l a t e s   t h e   p a c k e r  

e l e m e n t ,   a  v a l v e   w i t h   an  o r i f i c e   by  p a s s i n g   t h e  

s u r f a c e   b l o w  o u t   p r e v e n t e r   i s   o p e n e d   and  mud  of  a n  

i n c r e a s e d   d e n s i t y   i s   c i r c u l a t e d   t h r o u g h   t h e   d r i l l  

s t r i n g   and  t h e   b o r e   h o l e   v i a   t h e   c i r c u l a t i o n   c h a n n e l ,  

and  t h e   p a c k e r   e l e m e n t   i s   d e f l a t e d   when  t h e   p r e s s u r e  

g e n e r a t e d   by  t h e   mud  i s   s u f f i c i e n t   to   o v e r b a l a n c e  

t h e   p r e s s u r e   g e n e r a t e d   by  t h e   k i c k .  

11.  A  m e t h o d   of  u s i n g   a  d r i l l   h o l e   b l o w  o u t  

p r e v e n t e r   as  c l a i m e d   in   any  of  c l a i m s   1  to   9  to   c l o s e  

o f f   a  b o r e   h o l e   in   c o n j u n c t i o n   w i t h   a  s u r f a c e   b l o w  o u t  

p r e v e n t e r   w h e r e i n   t h e   s u r f a c e   b l o w  o u t   p r e v e n t e r   i s  

c l o s e d ,   mud  i s   p u m p e d   i n t o   t h e   b o r e   h o l e   a t   a  p r e s s u r e  

s u f f i c i e n t   to   c l o s e   t h e   s e c o n d   v a l v e   m e a n s ,   and  mud 

i s   t h e n   c i r c u l a t e d   t o  t h e   i n s i d e   of  t h e   b l o w  o u t  

p r e v e n t e r   t o   i n f l a t e   t h e   p a c k e r   e l e m e n t   to   c l o s e   o f f  

t h e   b o r e   h o l e .  

12.  A  m e t h o d   of   d r i l l i n g   u s i n g   a  d r i l l   h o l e  

b l o w   o u t   p r e v e n t e r   as  c l a i m e d   in  any  of  t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s   in   c o n j u n c t i o n   w i t h   a  s u r f a c e   b l o w  o u t   p r e v e n t e r  



w h e r e i n   o n  a   k i c k   b e i n g   d e t e c t e d ,   t h e   s u r f a c e   b l o w  

ou t   p r e v e n t e r   i s   c l o s e d   to   c l o s e   t h e   b o r e   h o l e   a t   t h e  

s u r f a c e ,   t h e   p r e s s u r e   of  t he   k i c k   i s   m e a s u r e d   a t   t h e  

s u r f a c e ,   and  t h e   w e l l   i s   b r o u g h t   u n d e r   c o n t r o l   in  t h e  

c o n v e n t i o n a l   m a n n e r .  
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