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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un instrument pentru eliberarea de
bile controlatd de debit. Instrumentul conform inventiei
include: un corp care asigura un prim capat si un al
doilea capat, si defineste un pasaj de curgere care se
extinde Tntre primul si al doilea capat, o bila fiind cuplata
detasabil la corp, la cel de-al deilea capat, iar unul sau
mai multe erificii de curgere sunt definite in corp si in
comunicarea fluida cu pasajul de curgere, in care pre-
siunea unui fluid introdus Tn pasajul de curgere este
crescuta pentru a lansa bila din corp.
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INSTRUMENT PENTRU ELIBERAREA DE BILE CONTROLATA DE DEBIT

[0001] in industria de petrol si gaze, formatiunile subterane penetrate de un put de
foraj sunt adesea fracturate hidraulic pentru a creste productia de hidrocarburi.
Operatiile de fracturare hidraulica sunt de obicei realizate prin izolarea strategica a
diferite zone de interes (sau intervale dintr-o zona de interes) din putul de foraj,
folosind elemente de etansare si altele asemenea, si apoi supunerea zonelor izolate
la 0 varietate de fluide de tratament la presiuni crescute.

[0002] in prezent, este posibil s4 se stimuleze mai multe zone in timpul unei singure
operatiuni de stimulare, prin utilizarea echipamentelor de pompare a fluidului de
stimulare la fata locului. In astfel de aplicatii, mai multe elemente de etansare sunt
introduse in putul de foraj si fiecare astfel de element este implementat strategic la
intervale predeterminate care izoleaza zonele adiacente de interes. Fiecare zona
poate avea un manson culisant dispus deplasabil intr-o carcasa care mentine directia
gaurii de sonda. Fiecare manson culisant poate fi deplasabil intre o pozitie inchisa, in
care mansonul glisant obtureaza unul sau mai multe orificii de curgere definite in
carcasa la acea locatie, si o pozitie deschisa, in care orificiile de curgere sunt expuse
si comunicarea fluidului este permisa intre carcasa si formatiunile din jur.

[0003] Mansoanele glisante pot fi deplasate in mod selectiv in pozitia deschisa
folosind, de exemplu, un sistem bila in cadere, care trimite secvential proiectile de
sonda dintr-o locatie de suprafata in gaura de sonda. Proiectilele din putul de foraj
denumite in mod obisnuit ,bile frac” sunt de dimensiuni predeterminate, configurate
pentru a asigura etansarea la nivelul sicanelor sau reazemelor corespunzator
dimensionate, asociate cu fiecare manson culisant. Bilele frac mai mici sunt
introduse in gaura de sonda inainte de bilele mai mari, in conditiile in care cea mai
mica bila frac este proiectata sa aterizeze pe cel mai indepartat deflector fata de gura
de sonda, iar cea mai mare bila frac este proiectata sa aterizeze pe deflectorul cel
mai apropiat de gura de sonda. Aplicarea presiunii hidraulice de la suprafata
serveste la deplasarea mansonului glisant tinta in pozitia sa deschisa.

[0004] Unele gauri de sonda prezintd portiuni orizontale extinse, iar o formatiune
subterana inconjuratoare stransa poate face dificilda obtinerea debitelor necesare
pentru a transporta proiectilele de sonda la deflectoarele tintd pentru a actiona
mansonul glisant.
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SCURTA DESCRIERE A DESENELOR

[0005] Urmatoarele figuri sunt incluse pentru a ilustra anumite aspecte ale prezentei
descrieri si nu trebuie considerate drept variante de realizare exclusive. Obiectul
inventiei dezvaluit poate fi supus unor modificari, variatii, combinatii si modalitati
echivalente considerabile in ceea ce priveste forma si functia, fara a ne indeparta de
la scopul acestei descrieri.

[0006] FIG. 1 reprezinta o ilustrare a unui sistem pentru put de foraj care utilizeaza
principiile prezentei descrieri.

[0007] FIG. 2 este o vedere laterald in sectiune transversald prezentand un
instrument exemplificativ de eliberare de bile.

DESCRIERE DETALIATA

[0008] Prezenta descriere se refera in general la operatii efectuate in putul de foraj
si, mai particular, la instrumente de eliberare de bile care functioneaza hidraulic cu
scopul de a lansa o bila pentru a ateriza pe un ansamblu cu manson culisabil, pe
care il actioneaza astfel.

[0009] Exemplele de realizare ale prezentei descrieri furnizeaza instrumente de
eliberare de bile care sunt capabile sa transporte o bila printr-o sectiune orizontala a
unui put de foraj si sa elibereze bila in fata unui deflector tinta. Instrumentele de
eliberare de bile pot include un corp avand un prim capat, un al doilea capat si un
pasaj de curgere care se extinde intre primul si al doilea capat. Bila poate fi cuplata
detasabil la corpul mentionat in zona celui de-al doilea capat, iar unul sau mai multe
orificii de curgere poate fi definit in corpul instrumentului si in comunicarea de fluid cu
pasajul de curgere. Orificiile de curgere pot fi folosite pentru a permite circulatia unui
flux de fluid prin instrumentul de eliberare de bile la o presiune relativa scazuta, in
timp ce instrumentul de eliberare de bile ruleaza in gaura de sonda. Odata ce
instrumentul de eliberare de bile este localizat la adancimea dorita, viteza de curgere
a fluidului poate fi crescuta, ceea ce poate determina o contrapresiune crescuta care
detagseaza bila de corp. Bila poate localiza apoi deflectorul tinta, iar cresterea
presiunii fluidului impotriva bilei poate servi apoi la trecerea dintr-o pozitie inchisa la
o pozitie deschisa a unui manson glisant asociat cu deflectorul tinta.

[0010] Cu referire la fig. 1, este ilustrat aici un sistem exemplificativ 100 pentru putul
de sonda care poate utiliza principiile prezentei dezvaluiri, Tn conformitate cu una sau
mai multe variante exemplificative de realizare. Asa cum este ilustrat, sistemul pentru
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putul de foraj 100 poate include o instalatie pentru titei si gaze 102 dispusa la
suprafata pamantului 104 si o gaura de sonda 106 care se extinde de la acest nivel
si penetreaza o formatiune subterana 108. Chiar daca fig. 1 ilustreaza o instalatie de
foraj pentru petrol si gaze 102, amplasatd pe pamant, se va aprecia faptul ca
variantele de realizare ale prezentei inventii sunt la fel de bine adaptate pentru
utilizarea in cadrul altor tipuri de instalatii pentru foraj, cum ar fi platformele marine
sau turlele de foraj folosite in orice altd locatie geografica. In alte exemple de
realizare, instalatia de foraj 102 poate fi inlocuitd cu o instalatie de gura de sonda,
fara a ne indeparta de la scopul inventiei.

[0011] Instalatia de foraj 102 poate include o turla 110 si o baza a instalatiei 112.
Turla de foraj 110 poate sprijini sau facilita in alt mod manipularea pozitiei axiale a
unei coloane de tubulatura de lucru 114 care se extinde in interiorul gaurii de sonda
106, incepand de la nivelul bazei instalatiei 112. Asa cum este utilizat aici, termenul
wcoloana de tubulatura de lucru“ se refera la unul sau mai multe tipuri de lungimi
conexe de tubulatura sau tevi, cum ar fi tevi de foraj, coloana de foraj, carcasa,
coloana de eliberare, tubulatura de productie, tuburi spiralate, combinatii ale acestora
sau altele asemenea. Coloana de tubulatura de lucru 114 poate fi utilizata in foraj,
interventii de stimulare, finalizare pentru productie sau alte forme de deservire a
putului de foraj 106 ori diverse combinatii ale acestora.

[0012] Asa cum este ilustrat, putul de foraj 106 se poate extinde pe verticala la
distanta de suprafata 104, pe o portiune verticalad de forare. Conform altor exemple
de realizare exemplificative, putul 106 poate fi dispus sub orice unghi fatd de
suprafata 104, de-a lungul unei portiuni de forare deviate sau orizontale. in alte
aplicatii, portiuni sau putul de foraj 106 substantial in intregime poate fi vertical,
deviat, orizontal si/sau curbat. in unele variante de realizare exemplificative, asa cum
este ilustrat, gaura de sonda 106 poate fi cel putin partial tubatad cu ajutorul unei
coloane de carcase 116. Carcasa 116 poate fi fixata in interiorul gaurii de sonda 106
folosind, de exemplu, ciment 118. in alte exemple de realizare, carcasa 116 poate fi
omisa din sistemul de foraj 100.

[0013] in unele variante de realizare, un ansamblu finalizat pentru productie 120
poate fi cuplat la garnitura de lucru 114 si formeaza, de altfel, o parte integranta a
acesteia, iar garnitura de lucru 114 se poate extinde sub forma unei ramuri sau
portiuni orizontale 122 a putului de foraj 106. Asa cum este ilustrat, portiunea
orizontala 122 poate fi o sectiune necasetata sau o sectiune de tip ,orificiu deschis* a
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gaurii de sonda 106. In alte variante de realizare exemplificative, insa, ansamblul
finalizat pentru productie 120 poate forma o extensie a carcasei 116 pentru a se
alinia portiunii orizontale 122, fara ca prin aceasta sa ne indepartam de obiectul
inventiei. in astfel de variante de realizare, coloana de lucru 114 poate cuprinde
carcasa 116 sau un alt tip de tubulatura de finalizare.

[0014] in unele variante de realizare, ansamblul finalizat pentru productie 120 poate
fi dispus sau instalat in interiorul portiunii orizontale 122 din putul de foraj 106,
folosind unul sau mai multe elemente de etansare 124 sau alte dispozitive de izolare
pentru putul de foraj cunoscute de catre specialistii in domeniu. Elementele de
etansare 124 pot fi configurate astfel incat sa sigileze un spatiu inelar 126 definit
intre ansamblul de finalizare pentru productie 120 si peretele interior al gaurii de
sonda 106. Ca rezultat, formatiunea subterana 108 poate fi impartita in mod eficient
in intervale multiple sau ,zone aducatoare de venit" 128 (prezentate sub forma de
intervale 128a, 128b si 128c) care pot fi stimulate si/sau produse in mod
independent, prin portiuni izolate ale spatiului inelar 126 definit intre perechi
adiacente de elemente de etansare 124. Desi in fig. 1 sunt prezentate doar trei
intervale 128a-c, specialistii in domeniu vor recunoaste cu usurintd ca in sistemul
pentru putul de foraj 100 poate fi definit sau utilizat orice numar de intervale 128a-c,
inclusiv un singur interval, fard ca prin aceasta sd@ ne indepdrtdm de obiectul
inventiei.

[0015] Ansamblul finalizat pentru productie 120 poate include unul sau mai multe
ansambluri de alunecare cu manson 130 (reprezentat sub formd de ansambluri
glisante cu manson 130a, 130b si 130c) dispuse in, cuplate la, si care formeaza parti
integrante ale colanei de lucru 114. Asa cum este ilustrat, cel putin un ansamblu
culisant cu manson 130a-c poate fi dispus in fiecare interval 128a-c¢, dar mai muit de
un ansambilu culisant cu manson 130a-c poate fi aranjat alternativ in cadrul fiecarui
interval 128a-c, fara a se abate de la domeniul de aplicare al inventiei. Trebuie
remarcat faptul ca, in timp ce ansamblurile de alunecare cu manson 130a-c sunt
prezentate in fig. 1 ca fiind desfasurate intr-o sectiune de gaura deschisa a gaurii de
sonda 106, asa cum este indicat mai sus, principiile prezentei inventii sunt aplicabile
in egald masura sectiunilor finalizate sau tubate ale portiunii orizontale 122 din putul
de foraj 106. in astfel de variante de realizare, o gaura de sonda tubata 106 poate fi
perforata in locuri prestabilite, de-a lungul fiecarui interval 128a-c, folosind orice
metoda cunoscuta in domeniu (de exemplu, explozivi, spalare hidraulica etc.). Astfel
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de perforatii servesc la facilitarea conductivitatii fluidului intre interiorul garniturii de
lucru 114 si intervalele invecinate 128a-c ale formatiunii 108.

[0016] Fiecare ansamblu culisant cu manson 130a-c poate fi actionat pentru a
asigura o comunicare de fluid intre interiorul garniturii de lucru 114 si spatiul inelar
126 adiacent fiecarui interval corespondent 128a-c si, prin urmare, pentru a asigura
comunicarea de fluid in si in afara intervalelor corespondente 128a-c. Asa cum este
ilustrat, fiecare ansamblu culisant cu manson 130a-c poate include un manson
culisant 132 care este mobil pe directie axiala in interiorul garniturii de lucru 114,
pentru a etala unul sau mai multe orificii 134 definite in garnitura de lucru 114. Odata
expuse, orificile 134 pot facilita comunicarea de fluid intre spatiul inelar 126 si
interiorul garniturii de lucru 114, astfel incat operatiunile de stimulare si/sau de
productie sa poata fi efectuate in fiecare interval corespunzator 128a-c al formatiunii
108.

[0017] Se observa ca, desi fig. 1 reprezinta ansamblul finalizat pentru productie 120
ca fiind dispus in interiorul portiunii orizontale 122 a putului de foraj 106, principiile
sistemelor si metodele descrise aici pot fi aplicate in mod similar configuratiilor
verticale sau celor adecvate pentru utilizarea in puturile de foraj in intregime
verticale. In consecinta, natura orizontald sau verticald a gaurii de sonda 106 nu
trebuie interpretata ca limitdnd prezenta inventie la orice configuratie particulara a
gaurii de sonda 106. Mai mult decét atat, utilizarea unor termeni care sugereaza
directia, cum ar fi deasupra, dedesubt, sus, jos, in sus, in jos, in sus in gaura, in jos
in gaura, precum si altele asemenea este facuta in legatura cu exemplele de
realizare ilustrative asa cum sunt ele prezentate in figuri, directia in sus fiind spre
partea de sus a figurii corespunzatoare si directia descendenta fiind spre partea de
jos a figurii corespunzatoare, directia ascendenta in gaura de sonda fiind spre baza
sau suprafata sondei, iar directia descendenta in putul de foraj fiind spre capatul de
jos sau fundul putului.

[0018] Pentru a deplasa mansonul glisant 132 din componenta unui ansamblu
culisant cu manson 130a-c in pozitia sa deschisd si a etala astfel orificiile
corespunzatoare 134, poate fi utilizat un instrument de eliberare a bilei 136 prin
introducerea in sistemul 100. O conductd 138 poate fi cuplatd operativ la
instrumentul de eliberare a bilei 136 pentru a directiona instrumentul de eliberare a
bilei 136 in interiorul garniturii de lucru 114 si inspre ansamblurile de alunecare cu
manson 130a-c. Conducta 138 poate fi orice conducta tubulara capabila sa ruleze
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instrumentul de eliberare a bilei 136 in gaura de sonda 116, inclusiv, dar fara a se
limita la acestea, tubulatura spiralata, tevi de productie, coloand de foraj si altele
asemenea. Dupa cum va fi descris in detaliu mai jos, instrumentul de eliberare a bilei
136 poate include o bila pozitionata in exteriorul instrumentului de eliberare a bilei
136 si dimensionata astfel incat sa se cupleze cu un deflector asociat cu un manson
de alunecare a unui anumit ansamblu culisant cu manson 130a-c. La localizarea
respectivului ansamblu culisant cu manson 130a-c, presiunea fluidului din conducta
138 poate fi crescuta pentru a elibera bila astfel incat sa se cupleze cu deflectorul.
Presiunea hidraulicd continua aplicatad bilei atunci cand este sprijinitd pe deflector
poate duce la deplasarea mansonului glisant intre o pozitie inchisa, in care orificiile
134 sunt obturate de mansonul glisant, si o pozitie deschisa, in care mansonul
glisant se deplaseaza pentru a expune orificile 134 si, astfel, sa permita
comunicarea fluidului intre spatiul inelar 126 si interiorul garniturii de lucru 114.
[0019] Referindu-ne acum la fig. 2, si avand in vedere, in continuare, fig. 1, aceasta
ilustreaza o vedere lateralad in sectiune transversala a instrumentului de eliberare a
bilei 136, in conformitate cu unul sau mai multe exemple de realizare. Asa cum este
ilustrat, instrumentul de eliberare a bilei 136 este cuplat la conducta 138 si este
pozitionat in interiorul garniturii de lucru 114, care, asa cum este descris in general
mai sus, poate corespunde unei tubulaturi spiralate, tevi de foraj, coloana de foraj,
carcasad, coloana de baza, tubulatura de productie sau orice combinatie a acestora.
Instrumentul de eliberare a bilei 136 poate include un corp in general cilindric 202
avand un prim capat sau gaura superioara 204a, un al doilea capat sau gaura
inferioara 204b si definind un pasaj de curgere 206 in interiorul corpului 202, care se
extinde n mod substantial intre capetele de gaura superioara si gaura inferioara
204a, b. Conducta 138 poate fi cuplata la corpul 202 la capatul superior 204a, cum
ar fi printr-o angrenare cu filet sau folosind unul sau mai multe elemente de fixare
mecanice (de exemplu, suruburi, bolturi, stifturi, inele de fixare etc.). Orice fluide 208
pompate prin conducta 138 pot fi in masura sa asigure comunicarea de fluid cu
instrumentul de eliberare de bile 136 prin curgere in pasajul de curgere 206.

[0020] Instrumentul de eliberare a bilei 136 poate include suplimentar o bila 210 care
defineste un bulb 212 si o tija 214 care se extinde de la bulbul 210. Bila 210 poate fi
cuplata detasabil la corpul 202, la capatul de gaura inferioara 204b. Mai precis, 0
cavitate 216 poate fi definita in corpul 202 la capatul de gaura inferioara 204b, pentru
a receptiona tija 214, si un stift de forfecare 218 se poate extinde prin cel putin o
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portiune a corpului 202 si a tijei 214 pentru a fixa cel putin temporar tija 214 in
cavitatea 216. Asa cum s-a detaliat mai jos, boltul de forfecare 218 poate fi configurat
pentru a se rupe sau, altfel, pentru a ceda sub actiunea unei sarcini de forfecare
predeterminata admisibila si astfel sa elibereze bila 210 din corpul 202.

[0021] in exemplul de realizare ilustrat, corpul 202 poate prezenta un prim diametru
D, iar bulbul 212 al bilei 210 poate prezenta un al doilea diametru D, care este mai
mare sau egal cu primul diametru Dy. Al doilea diametru D poate fi dimensionat
pentru a localiza si a angaja un deflector tinta 220 prevazut sau, altfel, definit printr-
un manson glisant 222 pozitionat in interiorul garniturii de lucru 114. Mansonul
glisant 222 poate face parte din oricare dintre ansamblurile de alunecare cu manson
130a-c din fig. 1, de exemplu. Mai mult, al doilea diametru D, poate sa fie suficient
de mic pentru a permite instrumentului de eliberare a bilei 136 sa traverseze sau,
altfel, sa ocoleasca deflectoarele non-tinta (nu sunt prezentate) si mansoanele de
alunecare asociate acestora (nereprezentate), pozitionate intr-o zona superioara a
gaurii (adica, spre stanga in fig. 2 ) fata de deflectorul tinta 220.

[0022] in unele aplicatii concrete de realizare, asa cum este ilustrat, stiftul de
forfecare 218 poate fi un stift dublu de forfecare, care se extinde in intregime prin tija
214 si in portiuni opuse ale corpului 202 de pe laturile opuse unghiulare ale cavitatii
216. Ca rezultat, stiftul de forfecare 218 poate necesita ruperea in doua locatii
independente pentru a elibera bila 210 din corpul 202. Cu toate acestea, in alte
exemple de realizare, stiftul de forfecare 218 se poate extinde printr-o portiune a tijei
214 si numai printr-o singura portiune a corpului 202 (de exemplu, nu in portiuni
opuse ale corpului 202 de pe laturile unghiulare opuse ale cavitatii 216), fara ne
indeparta de scopul inventiei. Mai departe, in alte variante de realizare, sau in plus
fatd de acestea, tija 214 poate fi cuplatd detasabil la extremitatea inferioara 204b a
corpului, prin infiletare in cavitatea 216. in astfel de variante de realizare, stiftul de
forfecare 218 poate fi inlocuit sau completat cu filetare de forfecare intre tija 214 si
peretele interior al cavitatii 216. Similar stiftului de forfecare 218, filetarea de
forfecare poate fi configuratd pentru a se rupe sau a ceda sub actiunea unei sarcini
de forfecare predeterminata admisibila si astfel eliberand bila 210 din corpul 202.
[0023] In unele variante de realizare, tija 214 poate fi dimensionata astfel incat sa
poata angaja sau, altfel, sa se sprijine pe un reazem 224 definit in cavitatea 216,
atunci cand bila 210 este cuplatd detasabil la corpul 202. Asa cum va fi apreciat,
acest lucru se poate dovedi avantajos in prevenirea sau atenuarea preincarcarii
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stiftului de forfecare 218 in timp ce instrumentul de eliberare a bilei 136 este rulat in
garnitura de lucru 114 in directia A. Mai precis, pe masura ce instrumentul de
eliberare a bilei 136 este transportat prin coloana de lucru 114 in directia A, bila 210
poate intalni ocazional si poate avea contact cu diferite obstacole (de exemplu,
reziduuri din gura de put, deflectoare non-tinta, imbinarile de cuplare tuburi etc.)
inainte de a localiza deflectorul tintd 220. La angajarea acestor obstacole, o sarcina
axiala poate fi transmisa bilei 210 si ca urmare a faptului ca tija 214 este sprijinita pe
reazemul 224, se permite sarcinii axiale sa fie transmisa la corpul 202 in loc de stiftul
de forfecare 218. Ca urmare, ruperea neintentionata a stiftului de forfecare 118 poate
fi evitata sau cel putin atenuata pe masura ce instrumentul de eliberare a bilei 136
este rulat in coloana de lucru 114 si intalneste diferite obstacole.

[0024] Bila 210 poate fi realizata dintr-o varietate de materiale capabile sa reziste
conditiilor de foraj. De exemplu, materialele adecvate pentru bila 210 pot include, dar
nu sunt limitate la, un metal (de exemplu, otel, aluminiu, bronz etc.), un material
compozit (de exemplu, un material compozit pe baza de sticla, fibra de sticla, fibra de
carbon etc.), un material dizolvabil sau degradabil, precum si orice combinatie a
acestora. Materialele degradabile adecvate includ, dar nu sunt limitate la, metale
care reactioneaza galvanic sau corodeaza in fluidul din putul de foraj sau intr-un
mediu caracteristic putului de foraj, cum ar fi aur, aliaje de aur-platina, argint, nichel,
aliaje nichel-cupru, aliaje de nichel-crom, cupru, aliaje de cupru (de exemplu, alama,
bronz etc.), crom, staniu, aluminiu, fier, zinc, magneziu si beriliu. Materialele
degradabile adecvate pot include, de asemenea, materiale plastice degradabile, cum
ar fi acidul poliglicolic, acidul polilactic si materiale plastice pe baza de tiol.

[0025] In cazul in care bila 210 este realizata dintr-un material compozit, cum ar fi
fibora de carbon, se poate dovedi o optiune avantajoasa in ceea ce priveste
capacitatea de a orienta straturile laminare ale materialelor compozite intr-o directie
predeterminatad. Ca urmare, un operator poate fi in masura sa controleze cel putin
partial modul in care bila 210 ajunge pe deflectorul tintd 222 in timpul functionarii.
Mai precis, rezistenta mecanica a materialului compozit laminat depinde de modul in
care straturile laminare sunt orientate in raport cu fortele de deformare, alungire si de
forfecare la care materialul poate rezista. Controland modul in care straturile
laminare sunt orientate in timpul procesului de fabricatie si in timpul functionarii bilei
210 poate ajuta bila 210 sa reziste actiunii fortelor necesare pentru indeplinirea
functiei sale In cadrul sistemului luat ca un intreg.
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[0026] Instrumentul de eliberare a bilei 136 mai poate include unul sau mai multe
orificii de curgere 226 (sunt prezentate trei) definite in corpul 202. Orificiile de
curgere 226 pot fi in comunicatie de fluid cu pasajul de curgere 206 astfel incat
fluidul 208 pompat prin conducta 138 si in interiorul pasajului de curgere 206 poate
parasi corpul 202 prin orificile de curgere 226. In unele variante de realizare a
inventiei, orificiile de curgere 226 pot fi distantate echidistant una fata de cealalta pe
circumferinta corpului 202. Cu toate acestea, in alte exemple de realizare, orificiile de
curgere 226 pot fi distantate aleatoriu unul fata de celalalt, fara ca astfel sa ne
indepartam de scopul inventiei. {n timp ce un anumit numar de orificii de curgere 226
sunt reprezentate in fig. 2, se va aprecia ca orice numar de orificii de curgere 226
(inclusiv unul singur) pot fi prevazute in corpul 202.

[0027] in unele variante de realizare a inventiei, o duzad de 228 (dou& sunt
prezentate) poate fi pozitionata intr-unul sau mai multe dintre orificile de curgere
226. Duzele 228 pot fi configurate pentru a contoriza sau regla cantitatea de fluid 208
care iese din corpul 202 pe la orificile de curgere 226 corespunzatoare. Mai mult
decét atat, in unele exemple de realizare, un dop 230 (unul este prezentat) poate fi
pozitionat intr-unul sau mai multe dintre orificille de curgere 226. Dopurile 230 pot fi
configurate pentru a preveni pierderile de fluid 208 din corpul 202 pe la orificiile de
curgere 226 corespunzatoare.

[0028] Un mod de functionare exemplificativ al instrumentului de eliberare de bile
136 este prezentat in continuare. Instrumentul de eliberare a bilei 136 poate fi
introdus in garnitura de lucru 114 prin cuplare la conducta 138. Conducta 138 poate
fi configurata pentru a impinge sau a propulsa instrumentul de eliberare bila 136 in
directia A descendenta pe gaura de sonda si spre deflectorul tintad 220. Pe masura ce
instrumentul de eliberare de bile 136 este rulat in colana de lucru 114, fluidul 208 (de
exemplu, un fluid curat) poate fi pompat prin instrumentul de eliberare de bile 136.
Mai precis, fluidul 208 poate fi pompat in conducta 138 si urmand directia catre
pasajul de curgere 206. Fluidul 208 poate fi apoi deviat in afara corpului 202 prin
orificiile de curgere 226. in unele aplicatii concrete, unul dintre mai multe orificii de
curgere 226 poate avea o duza 228 fixata in acesta pentru a regla debitul de fluid
208 care iese din corpul 202. in alte exemple de realizare, unul dintre mai multe
dintre orificile de curgere 226 poate avea un dop 230 fixat in acesta, pentru a
preveni scurgerea fluidului 208 din corpul 202 pe la acel orificiu particular de curgere
226 si prin aceasta regleaza debitul total de curgere din corpul 202. in continuare, in
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alte variante de realizare a inventiei, toate orificile de curgere 226 pot ramane
neobstructionate sau, in mod alternativ, toate orificiile de curgere 226 pot avea cate o
duza 228 sau cate un dop 230 fixate in acestea pentru functionare.

[0029] Fluidul 208 care patrunde in pasajul de curgere 206 poate, de asemenea,
influenta bila 210 si, in particular, tija 214, in conditiile in care este fixata in orificiul
216 cu stiftul de forfecare 218. In unele variante de realizare, un element de etansare
232 (de exemplu, un O-ring sau alte piese asemanatoare) poate fi pozitionat la
interfata dintre tija 214 si cavitatea 216 si poate fi configurat pentru a impiedica fluidul
208 sa se deplaseze pe langa locatia elementului de etansare 232 in timpul rularii. in
conditiile in care este descris ca fiind pozitionat descendent in putul de foraj (adica la
dreapta) fata de stiftul de forfecare 218, se va aprecia ca elementul de etansare 232
poate fi pozitionat alternativ ascendent in gaura de put fatd de stiftul de forfecare
218, fard a ne indeparta de scopul inventiei.

[0030] Combinatia de elemente care impiedica fluidul 208 sa treaca pe langa tija 214
la locul de amplasare a elementului de etansare 232 si reglarea fluxului la iesirea din
orificile de curgere 226 cu duzele 228 si/sau dopurile 230 poate genera o
contrapresiune in conducta 138. Contrapresiunea poate crea o diferentad de presiune
la nivelul tijei 214, care poate plasa o sarcind axiald pe bila 210 in directia A
descendentd in putul de foraj. Magnitudinea sarcinii axiale pe bila 210 poate fi
gestionata si optimizata prin utilizarea unui numar mai mare sau mai mic de dopuri
230, prin schimbarea numarului sau marimii duzelor 228 din orificiile de curgere 226
si prin schimbarea vitezei de curgere a fluidului 208 in corpul 202. Pe masura ce
instrumentul de eliberare a bilei 136 este transportat catre deflectorul tinta 220, fluidul
208 poate fi pompat catre instrumentul de eliberare a bilei 136 la un prim debit, care
poate fi definit ca orice debit de fluid care transmite o sarcina axiala tijei 214 si care
este mai mic decét limita de forfecare predeterminata a stiftului de forfecare 218. Ca
rezultat, pomparea fluidului 208 in pasajul de curgere 206 la un prim debit de curgere
poate mentine stiftul de forfecare 218 intact, astfel incét stiftul de forfecare 218 sa nu
cedeze prematur.

[0031] Instrumentul de eliberare a bilei 136 poate fi transportat sau deplasat in
interiorul garniturii de lucru 114 pana la localizarea deflectorul tintd 220 si a
mansonului glisant asociat 222. in unele variante de realizare, acest lucru se poate
realiza prin ,marcarea“ deflectorului tintd 220 cu bila 210, situatie care poate fi
detectata la suprafatd 104 (fig. 1). Cu toate acestea, in alte exemple de realizare

10

\



a 2017 00244 01/02/2014

acest lucru poate fi realizat cu ajutorul senzorilor de foraj, prin cartografierea gaurii
de sonda, si/sau folosind tehnici de corelare a adancimii, care permit unui operator
sa stie locatia exacta a instrumentului de eliberare de bile 136 in garnitura de lucru
114. Odata ce deflectorul tintd 220 a fost localizat in mod corespunzator, viteza de
curgere a fluidului 208 poate fi crescuta in conducta 138 pana la ruperea stiftului de
forfecare 218 si eliberarea bilei 210. Mai precis, viteza de curgere a fluidului 208
poate fi crescuta la un al doilea debit, care este mai mare decét primul debit, astfel
generand o contrapresiune suficientd pentru a depasi limita predeterminata de
forfecare a stiftului de forfecare 218. La preluarea sarcinii axiale aplicate de cel de-al
doilea debit, stiftul de forfecare 218 poate ceda si elibera astfel bila 210 din corpul
202, iar bila 202 poate fi apoi libera sa se sprijine pe deflectorul tinta 220, care poate
fi dimensionat pentru a receptiona buibul 212.

[0032] Cu bila 210 angajata pe deflectorul tintad 220, presiunea fluidului din garnitura
de lucru 114 poate fi crescuta pentru a aplica o sarcina axiala pe bila 210 si pe
deflectorul tintd 220, astfel realizdndu-se trecerea mansonului glisant 222 dintr-o
pozitie inchisd intr-o pozitie deschisa. In unele variante de realizare, cresterea
presiunii fluidului pentru a deplasa mansonul glisant 222 poate proveni de la
conducta 138, dar in mod alternativ (sau in plus fatda de acestea) se poate datora
trecerii prin garnitura de lucru 114. Fig. 2 prezintd mansonul glisant 222 Tn pozitia
inchisd, in care unul sau mai multe orificii 134 definite in garnitura de lucru 114 sunt
obturate de mansonul glisant 222. Deplasarea mansonului glisant 222 pe directie
descendenta in putul de foraj catre pozitia deschisa poate expune orificile 134 si,
astfel, permite comunicarea de fluid intre spatiul inelar 126 si un spatiu interior 234 al
garniturii de lucru 114.

[0033] Odata ce mansonul glisant 222 este deplasat in pozitia deschis, instrumentul
de eliberare a bilei 136 (fara bila 210) poate fi recuperat la suprafata 104 (fig. 1) si
una sau mai multe operatii specifice forajului pot fi apoi intreprinse in putul de foraj.
in unele variante de realizare, de exemplu, fluidul sub presiune ridicata poate fi
injectat in spatiul inelar 126 si in formatiunea subterana inconjuratoare prin orificiile
134, pentru a fractura hidraulic formatiunea. In alte exemple de realizare, fluidele din
formatiunea subterand inconjuratoare pot fi trase in garnitura dé lucru 114 si la
suprafata 104, prin orificiile 134, cum ar fi intr-o operatiune de productie.

[0034] in timp ce deflectorul tintd 220 este descris si ilustrat aici ca fiind asociat cu
mansonul glisant 222 dintr-un ansamblu culisant cu manson 130a-c (fig. 1), trebuie
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remarcat faptul ca deflectorul {inta 220 poate cuprinde sau, in mod alternativ, poate fi
asociat cu orice alt instrument sau structura utilizabila in putul de foraj, in
conformitate cu obiectul inventiei. De exemplu, deflectorul tintd 220 poate fi un tip de
deflector bazal utilizat pentru a opri comunicarea de fluid sub deflectorul bazal odata
ce bila 210 se pozitioneaza cu succes pe acesta. in astfel de variante de realizare,
combinatia intre bila 210 si deflectorul tinta 220 poate fi utilizata pentru presurizarea
garniturii de lucru 114 deasupra deflectorului tintd 220. Specialistii in domeniu vor
recunoaste cu usurinta alte instrumente si/sau structuri utilizabile in putul de foraj cu
care deflectorul tinta 220 poate fi asociat, fara a ne indeparta de scopul dezvaluirii.
[0035] Variantele de realizare dezvaluite aici includ:

[0036] A. Un instrument de eliberare de bile care include un corp prevazut cu un prim
capat si un al doilea capat, care definesc un pasaj de curgere care se extinde intre
primul si al doilea capat, o bila cuplata detasabil la corp la cel de-al doilea capat si
unul sau mai multe orificii de curgere definite in corp si in comunicarea de fluid cu
pasajul de curgere, in care presiunea unui fluid introdus in pasajul de curgere este
marita pentru a elibera mingea de corpul instrumentului.

[0037] B. Un sistem utilizabil in putul de foraj care include o garnitura de lucru care
se extinde intr-o gaura de sonda si avand un deflector tinta pozitionat in interiorul
garniturii de lucru, precum si un instrument de eliberare a bilei care se extinde in
garnitura de lucru pe o conducta, instrumentul de eliberare a bilei incluzand un corp
prevazut cu un prim capat, un al doilea capat, si un pasaj de curgere care se extinde
intre primul si al doilea capat, in care conducta este cuplata la primul capat si pasajul
de curgere este in comunicatie de fluid cu conducta, o bila cuplata detasabil la corp
la cel de-al doilea capat si unul sau mai multe orificii de curgere definite in corp si in
comunicatia de fluid cu pasajul de curgere si conducta, in care cresterea unei
presiuni a unui fluid introdus in pasajul de curgere prin intermediul conductei
elibereaza bila de corp, si in care bila este dimensionata sa vina in contact cu
deflectorul tintd dupa ce a fost eliberata de corp.

[0038] C. O metoda care include introducerea unui instrument de eliberare a bilei
intr-o garnitura de lucru dispusa intr-un put de foraj, instrumentul de eliberare a bilei
fiind cuplat la o conducta si incluzand un corp prevazut cu un prim capat, un al doilea
capat, si un pasaj de curgere care se extinde intre primul si cel de-al doilea capat, in
care conducta este cuplata la primul capat si pasajul de curgere este in comunicatie
de fluid cu conducta, o bild cuplatd detasabil la corp la cel de-al doilea capat si unul
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sau mai multe orificii de curgere definite in corp si in comunicatia de fluid cu pasajul
de curgere si conducta, pomparea unui fluid prin conducta si spre instrumentul de
eliberare a bilei si generarea astfel a unei contrapresiuni in interiorul corpului si
conductei, localizarea instrumentului de eliberare a bilei la un deflector tinta
pozitionat n interiorul garniturii de lucru, cresterea unei presiuni a fluidului pentru a
creste contrapresiunea $i, prin urmare, eliberarea bilei de corp si pozitionarea bilei pe
deflectorul {inta.

[0039] Fiecare dintre obiectele inventiei materializate in variantele A, B si C pot avea
unul sau mai multe dintre urmatoarele elemente suplimentare, in orice combinatie:
Elementul 1: in care bila defineste un bulb si o tija care se extinde de la bulb si in
care corpul defineste in continuare o cavitate la un al doilea capat pentru a
receptiona tija. Elementul 2: in care bila este cuplata detasabil la corp cu ajutorul
unui stift de forfecare care se extinde prin cel putin o portiune a corpului si a tijei.
Elementul 3: in care tija este infiletatd in cavitatea corpului si bila este cuplata
detasabil la corp printr-o infiletare retezabila intre tija si cavitate. Elementul 4: in care
tija se cupleaza cu un reazem definit in interiorul deschiderii atunci cand bila este
cuplata detasabil la corp, la cel de-al doilea capat. Elementul 5: in care corpul
prezintd un prim diametru si bulbul prezintd un al doilea diametru, care este mai
mare sau egal cu primul diametru. Elementul 6: in care bila este realizatd dintr-un
material selectat din grupul constand intr-un metal, un material compozit, un material
degradabil si orice combinatie a acestora. Elementul 7: care cuprinde suplimentar o
duza pozitionata in orificiul de curgere sau in cel putin unul dintre orificiile de curgere.
Elementul 8: care cuprinde suplimentar un dop pozitionat in interiorul orificiului de
curgere sau in interiorul a cel putin unuia dintre orificiile de curgere. Elementul 9: in
care unul sau mai muite orificii de curgere sunt neobturate.

[0040] Elementul 10: in care conducta este cel putin unul dintre urmatoarele:
tubulatura spiralata, teava de foraj, coloana de foraj, carcasa, coloand de bazi,
tubulatura de productie precum si orice combinatie a acestora. Elementul 11: in care
bila defineste un bulb si o tija care se extinde de la bulb si in care corpul defineste in
continuare o cavitate la cel de-al doilea capat pentru a receptiona tija. Elementul 12:
in care bila este cuplata detasabil la corp cu un stift de forfecare care se extinde prin
cel putin o portiune a corpului si a tijei. Elementul 13: in care tija se cupleaza cu un
reazem definit in interiorul cavitatii atunci cand bila este cuplatad detasabil la corp, la
cel de-al doilea capat. Elementul 14: in care corpul prezintd un prim diametru si
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bulbul prezintd un al doilea diametru, care este mai mare sau egal cu primul
diametru. Elementul 15: care cuprinde suplimentar o duza pozitionata in interiorul
orificiului de curgere sau in interiorul cel putin unuia dintre orificiile de curgere.
Elementul 16: care cuprinde suplimentar un dop pozitionat in interiorul orificiului de
curgere sau a cel putin unuia dintre orificiile de curgere.

[0041] Elementul 17: care cuprinde suplimentar posibilitatea de reglare a unui flux de
fluid care iese din corp, cu cel putin unul dintre o duza si un dop pozitionat in
interiorul a cel putin unuia dintre unul sau mai multe orificii de curgere. Elementul 18:
in care bila defineste un bulb si o tija care se extinde de la bulb, iar corpul defineste
in continuare o cavitate la cel de-al doilea capat pentru a primi tija, metoda
cuprinzand suplimentar cuplarea detasabila a bilei de corp cu un stift de forfecare
care se extinde prin cel putin o portiune a corpului si a tijei. Elementul 19: in care
cresterea presiunii fluidului pentru a creste contrapresiunea si pentru a elibera astfel
bila de corp cuprinde cresterea unei rate de curgere a fluidului pentru a depasi o
limita de forfecare predeterminata a stiftului de forfecare. Elementul 20: in care tija se
cupleaza cu un reazem definit in interiorul cavitatii atunci cand bila este cuplata
detasabil la corp, metoda cuprinzand suplimentar preluarea de sarcini axiale asupra
bulbului pe masura ce bila ia contact cu obstacole din galeria de lucru, precum si
transmiterea sarcinilor axiale corpului in zona reazemului prin intermediul tijei.
Elementul 21: in care deflectorul tintd este prevazut pe un manson glisant, metoda
cuprinzand suplimentar cresterea presiunii fluidului in interiorul garniturii de lucru si
deplasarea mansonului glisant dintr-o pozitie inchisa catre o pozitie deschisa.
Elementul 22: in care deflectorul tintd este un deflector de aterizare, metoda
cuprinzand suplimentar cresterea presiunii fluidului in interiorul garniturii de lucru
dupa ce bila aterizeaza pe deflectorul tinta.

[0042] Cu titlu de exemplu nelimitativ, combinatii exemplificative aplicabile variantelor
A, B si C includ: Elementul 1 cu Elementul 2; Elementul 1 cu Elementul 3; Elementul
1 cu Elementul 4; Elementul 11 cu Elementul 12; Elementul 11 cu Elementul 13;
Elementul 18 cu Elementul 19; si Elementul 19 cu Elementul 20.

[0043] Prin urmare, sistemele si metodele dezvaluite pe parcursul descrierii sunt bine
adaptate pentru a atinge obiectivele si avantajele mentionate, precum si cele care
sunt de la sine intelese. Variantele particulare descrise mai sus sunt prezentate
numai cu titlu ilustrativ, in conditiile in care informatiile din prezenta inventie pot fi

modificate si puse in practicad in maniere diferite, dar echivalente, evidente pentru
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specialistii in domeniu care au acces la cunostintele continute de aceasta. Mai mult
decat atét, detaliilor de constructie sau de proiectare prezentate aici nu le sunt
impuse alte limitari decat cele descrise in revendicarile de mai jos. Prin urmare, este
evident ca exemplele de realizare ilustrative particulare descrise mai sus pot fi
modificate, combinate sau schimbate si toate aceste variante sunt considerate
incluse in sfera de aplicare a prezentei inventii. Sistemele si metodele descrise in
mod ilustrativ aici pot fi puse in practica in mod adecvat, in absenta oricarui element
care nu este dezvaluit in mod specific in cadrul descrierii si/sau a oricarui element
optional descris aici. In timp ce compozitile si metodele sunt descrise in termeni
precum ,cuprinzand’, ,contindnd” sau ,incluzand“ diferite componente sau etape,
compozitile si metodele,, de asemenea, pot , sd constea in principal din“ sau
~constau in“ diferite componente si pasi. Toate numerele si intervalele dezvaluite mai
sus pot varia in functie de o anumita pondere. Ori de céate ori este prezentat un
interval numeric cu o limitd inferioara si o limita superioara, orice numar si orice
interval inclus, care se incadreaza in intervalul respectiv, este descris in mod
specific. In particular, fiecare serie de valori (a formei ,de la aproximativ a, pana la
aproximativ b“ sau, in mod echivalent, ,de la aproximativ a la b,” sau, in mod
echivalent, ,de la aproximativ a - b*) dezvaluita aici trebuie inteleasa ca prezentand
fiecare numar si interval cuprins in intervalul mai larg de valori. De asemenea,
termenii din revendicari au propria semnificatie obisnuita, cu exceptia cazului in care
sunt in mod explicit si clar definiti altfel de catre titular. In plus, articolele nehotarate
,un* sau ,0", asa cum sunt folosite in revendicari, sunt definite aici ca insemnand
unul sau mai multe dintre elementele pe care le introduc. in cazul in care exista un
conflict intre modul de utilizare a unui cuvant sau termen din aceasta descriere Si
unul sau mai multe brevete sau alte documente care pot fi incorporate aici prin
referinta, ar trebui sa fie adoptate definitile care sunt in concordantd cu aceasta
specificatie.

[0044] Asa cum se utilizeaza aici, expresia ,cel putin unul dintre* care precede o
serie de elemente, cu termenii ,si* sau ,sau“ pentru a separa oricare dintre
respectivele elemente, modifica mai degraba lista ca un intreg, decét fiecare element
al listei (adic3, fiecare element). Expresia ,cel putin unul dintre” permite alocarea unui
sens care include cel putin unul dintre oricare dintre elemente, si/sau cel putin una
dintre orice combinatie de elemente, si/sau cel putin unul dintre fiecare din
elementele respective. Cu titlu de exemplu, expresiile ,cel putin unul dintre A, B, si C*
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sau ,cel putin unul dintre A, B sau C* se refera fiecare numai la A, numai la B sau
numai la C; orice combinatie de A, B si C; si/sau cel putin unul din fiecare dintre A, B
si C.
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REVENDICARI

Urmatoarele sunt revendicate:

1.

Instrument de eliberare a bilei care cuprinde:

un corp prevazut cu un prim capat si un al doilea capat, corpul definind un
pasaj de curgere care se extinde intre primul si cel de-al doilea capat;

o bila cuplata detasabil la corp, la cel de-al doilea capat al acestuia; si unul
sau mai multe orificii de curgere definite in corp si in comunicarea de fluid cu
pasajul de curgere, in care presiunea in crestere a unui fluid introdus in
pasajul de curgere din vecinatatea unui prag predeterminat elibereaza bila de
corp.

Instrument de eliberare a bilei conform revendicarii 1, in care bila cuprinde in
plus un bulb si o tija care se extinde de la bulb, si in care corpul mai este
prevazut cu o cavitate la cel de-al doilea capat, pentru a receptiona tija.
Instrument de eliberare a bilei conform revendicarii 2, in care bila este cuplata
detasabil la corp cu ajutorul unui stift de forfecare care se extinde prin cel
putin o portiune a corpului si a tijei.

instrument de eliberare a bilei conform revendicarii 2, in care tija este infiletata
in cavitate si bila este cuplatd detasabil la corp prin infiletare retezabila intre
tija si cavitate.

Instrument de eliberare a bilei conform revendicarii 2, in care tija se cupleaza
cu un reazem definit in interiorul cavitati atunci cand bila este cuplata
detasabil la corp, la cel de-al doilea capat al acestuia.

Instrument de eliberare a bilei conform revendicarii 1, in care corpul prezinta
un prim diametru si bulbul prezinta un al doilea diametru, care este mai mare
sau egal cu primul diametru.

Instrument de eliberare a bilei conform revendicarii 1, in care bila este
realizata dintr-un material selectat din grupul constand dintr-un metal, un
material compozit, un material degradabil si orice combinatie a acestora.
Instrument de eliberare a bilei conform revendicarii 1, cuprinzand suplimentar
o duza pozitionata in interiorul cel putin unuia dintre unul sau mai multe orificii
de curgere.
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Instrument de eliberare a bilei conform revendicarii 1, care cuprinde
suplimentar un dop pozitionat in interiorul cel putin unuia dintre unul sau mai
multe orificii de curgere.
Instrument de eliberare a bilei conform revendicarii 1, in care unul sau mai
multe orificii de curgere sunt neobturate.
Sistem pentru put de foraj, care cuprinde:
o garniturd de lucru care se extinde intr-o gaurd de sonda si care are un
deflector tinta pozitionat in interiorul garniturii de lucru; si
un instrument de eliberare a bilei care se extinde in garnitura de lucru pe un
conducta, instrumentul de eliberare a bilei incluzand:
un corp prevazut cu un prim capat, un al doilea capat si un pasaj de
curgere care se extinde intre primul si al doilea capat, in care conducta
este cuplata la primul capat si pasajul de curgere este in comunicatie
de fluid cu conducta;
o bila cuplata detasabil la corpul instrumentului, la cel de-al doilea
capat; si
unul sau mai multe orificii de curgere definite in corp si in comunicatia
de fluid cu pasajul de curgere si cu conducta,
in care cresterea unei presiuni a unui fluid introdus in pasajul de curgere prin
intermediul conductei duce la eliberarea bilei de corp, siin care bila este
dimensionata sa vina in contact cu deflectorul tintd dupa ce a fost eliberata
de corp.
Sistem pentru put de foraj conform revendicarii 11, in care conducta consta
din cel putin unul dintre elementele: tubulatura spiralata, tevi de foraj, coloana
de foraj, carcasa, coloana de baza, tubulaturad de productie, precum si orice
combinatie a acestora.
Sistem pentru put de foraj conform revendicarii 11, in care bila defineste un
bulb si o tija care se extinde de la bulb si in care corpul mai este prevazut cu o
cavitate practicata la cel de-al doilea capat pentru a receptiona tija.
Sistem pentru put de foraj conform revendicarii 13, in care bila este cuplata
detasabil la corp cu ajutorul unui stift de forfecare care se extinde prin cel putin
o portiune a corpului si a tijei.
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Sistem pentru put de foraj conform revendicarii 13, in care tija se cupleaza cu
un reazem definit in cavitate, atunci cand bila este cuplata detasabil la cel de-
al doilea capat al corpul instrumentului.
Sistem pentru put de foraj conform revendicarii 11, in care corpul prezinta un
prim diametru si bulbul prezinta un al doilea diametru, care este mai mare sau
egal cu primul diametru.
Sistem pentru put de foraj conform revendicarii 11, cuprinzand suplimentar o
duza pozitionata in cel putin unul dintre unul sau mai multe orificii de curgere.
Sistem pentru put de foraj conform revendicarii 11, cuprinzand suplimentar un
dop pozitionat cel putin in interiorul unuia dintre unul sau mai multe orificii de
curgere.
Metoda care cuprinde:
introducerea unui instrument de eliberare a bilei intr-o garnitura de lucru
dispusa intr-un put de foraj, instrumentul de eliberare a bilei fiind cuplat la o
conducta si care include:
un corp care este prevazut cu un prim capat, un al doilea capat si un
pasaj de curgere care se extinde intre primul si cel de-al doilea capat,
in care conducta este cuplata la primul capat si pasajul de curgere este
in comunicatie de fluid cu conducta;
o bila cuplata detasabil la corp, la al doilea capat; si
unul sau mai multe orificii de curgere definite in corp si in comunicatie
de fluid cu pasajul de curgere si cu conducta;
pomparea unui fluid prin conductd si la instrumentul de eliberare a bilei,
generand astfel o contrapresiune in interiorul corpului si a conductei;
localizarea instrumentului de eliberare a bilei la un deflector tintd pozitionat
in interiorul garniturii de lucru;
cresterea unei presiuni a fluidului pentru a creste contrapresiunea si, prin
urmare, pentru a elibera bila de corp; si
aterizarea bilei pe deflectorul tinta.
Metoda conform revendicarii 19, care cuprinde suplimentar reglarea unui flux
de fluid care iese din corp, cu ajutorul cel putin a unuia dintre 0 duza si un
dop, pozitionate in interiorul cel putin a unuia dintre unul sau mai multe orificii
de curgere.
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Metoda conform revendicarii 19, in care bila defineste un bulb si o tija care se
extinde de la bulb, iar corpul este prevazut suplimentar cu o cavitate la cel de-
al doilea capat, pentru a receptiona tija, metoda cuprinzand suplimentar
cuplarea detasabild a bilei de corp cu un stift de forfecare care se extinde
prin cel putin o portiune a corpului si a tijei.

Metoda conform revendicarii 21, in care cresterea presiunii fluidului pentru a
creste contrapresiunea si astfel pentru a elibera bila de corp cuprinde
cresterea unei viteze de curgere a fluidului, pentru a depasi o limita de
forfecare  predeterminata a stiftului de forfecare.

Metoda conform revendicarii 22, in care tija se cupleaza cu un reazem definit
in cavitate atunci cand bila este cuplata detasabil la corp, metoda cuprinzand
suplimentar:

preluarea de sarcini axiale pe bulb, in conditiile in care bila intra in contact cu
obstacole din garnitura de lucru; si

transmiterea sarcinilor axiale la corp, la reazem, prin intermediul tijei.

Metoda conform revendicarii 19, in care deflectorul tinta este prevazut pe un
manson glisant, metoda cuprinzand suplimentar:

cresterea presiunii fluidului in interiorul garniturii de lucru; si

deplasarea mansonului glisant dintr-o pozitie inchisa intr-o pozitie deschisa.
Metoda conform revendicarii 19, in care deflectorul tintd este un deflector de
aterizare, metoda cuprinzand suplimentar cresterea presiunii fluidului in
interiorul garniturii de lucru dupa ce bila aterizeaza pe deflectorul tinta.
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