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DESCRIZIONE dell’invenzione industriale dal titoclo:
"Utensile da perforazione rotativo a lame dentate con

caratteristiche idrauliche e di.stabilizzazione per-
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DESCRIZIONE
CAMPO TECNICO
La presente invenzione si riferisce alla trivel-
lazione rotativa di formazioni sotterranee e, pil in
particolare, ad una punta'da perforazione rotativa
che presenta caratteristiche particolarmente vantag-
giose per ia trivellazione di schisti a trivellazione
lenta nonché per la trivellazione ad elevata velociti

di penetrazione.

SFONDO

Apparecchiature utilizzate in operazioni di
trivellazione sotterranee sono ben note nella tecnica
e comprendoﬁo in generale una punta da perforazione
rotativa fissata ad una batteria di perforazione,

comprendente un tubo di perforazione e collari di
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perforazione. Una taveola rotativa o altro dispositi-
vo, come un gruppo di comando iﬁ superficie, & uti-
lizzato per far ruotare la batteria di perforazione
da un impianto di perforazione, producendoc una rota-
zione corrispondente della punta da perforazione
all’estremitda libera della batteria. Motori in foro
azionéti a fluido sono anche comunemente utilizzati,
generalmente in combinazione con una batteria di
perforazione rotativa, ma in alcuni casi come unica
sorgente di moto di rotazione per la punta. La batte-
ria di perforazione ha tipicamente un foro interno
che si estende da, ed in comunicazione di fluido tra
l7impianto di perforazione in superficie e 1’esterno
della punta da perforazione. La batteria ha un diame-
tro esterno inferiore al diametro del foro di pozzo
praticato, formandoc una corona anulare tra la batte-
ria di perforazione e la parete del foro di pozzo per
il ritorno di fluido di perforazione e detriti della
formazione trascinati in superficie.

'Una punta da perfbrazione rotativa‘esemplifica—
tiva comprende un corpo della punta fissato ad un
codelo di acciaio avente una connessione a perno
filettato per il fissaggio del corpo della punta alla
batteria di perforazione, ed un corpo o corona com-

prendente la parte della punta provvista sulla sua

JACOBACCI & PERANI S.p.A
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superficie esterna di strutture di taglio per taglia-
fe una formazione di terreno. In generale, se la
punta & una punta a taglienti fissi o cosiddetta "a
lame dentaté", la struttura di taglio comprende una
molteplicitd di elementi di taglio comprendenti‘su—

perfici di taglio formate in un materiale superabra-

sivo, come diamante policristallino, ed orientate -

sulla faccia della punta generalmenfe nella direzione
di rotazione della punta. Il corpo di una punta a
lame dentate & generalmente realizzato in acciaio
lavorato alla macchina o in una matrice di fusione di
materiale duro in particelle, come carburo di tung-
steno, in un legante (normalmente) di una lega di
rame.

Nel caso di punte con corpo di acciaio, il corpo
della punta €& normalmente lavorato alla macchina,
tipicamente utilizzando una macchina utensile a.cin-
que assi controllata a calcolatore, da una barra di
éezione circolare alla forma desiderata, compresi
péssaggi e percorsi d’acqua‘interniAper l’alimenta-

zione di fluido di perforazione alla faccia della

.punta, nonché sedi o cavitd per elementi di taglio e

creste, superfici in rilievo, deviazioni di ugello,
scanalature di scarico ed altre caratteristiche topo-

grafiche esterne. Un riporto duro & applicato alla

—-—
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faccia della punta e ad altre aree critiche della
superficie esterna della punta, ed elementi di taglio
sono fissati alla faccia della punta, generalmente
mediante inserimento delle estremita prossimali di
perni su cui gli elementi di taglio sono montati
entro aperture (cavitad) praticate nella faccia della
punta o, se si utilizzano elementi di taglio cilin-
drici, mediante inserimento dei substrati in sedi
praticate nella faccia della punta. L’estremitd del
corpe della punta opposta alla.faccia & allora fi-
lettata, approntata e saldata al codolo della punta.
I1 corpo di una punta a lame dentate del tipo a
matrice & colato in uno stampo configurato interna-
mente in modo da definire molte delle caratteristiche
topografiche sulla superficie esterna della punta,
con preforme addizionali inserite nello stampo che
definiscono il resto di tali caratteristiche nonché
caratteristiche interne, come percorsi e passaggi di
écqua. Una polvere di carburo di tungsteno e a volte
altri metalli per aumentare lé tenacitd e la fesim
stenza all’impatto sono inseriti nello stampo sotto
un legante in grado di liquefarsi in forma di pasti-
glie. Il gruppo di stampo, comprendente uno sbozzato
di acciaio della punta avente una prima estremitd

inserita nella polvere di carburo di tungsteno, &

JACOBACC! & PERANI S.p.A.
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inserito in un forno per ligquefare il legante e for-
mare la matrice del corpo con lo sbozzato di acciaio
della punta fissato integralmente al corpo. Lo sboz-
zato € successivamente fissato al codolo della punta
per saldatura. Elementi di taglio superabrasivi,
denominati anche nella presente "elementi fresantiv",
possbno essere fissati alla faccia della punta duran-
te l’operazione di cottura in forno se gli elementi
sono del cosiddetto tipo "termicamente stabile",
cppure possono essere brasati attraverso i loro sub-
strati di supporto (normalmente WC cementato) alla
faccia della punta, o a preforme di WC cotte in forno
nella faccia della punta durante infiltrazione. Tali
elementi di taglio superabrasivi comprendono sinte-
rizzati di diamante policristallino ("polycrystalline
diamond cdmpacts" - PDC), sinterizzati di diamante
policristallino termicamente stabili (denominati
generalmente "TSP" per "thermally stable products" -
érodotti termicamente stabili), diamanti naturali e,
in minorAmisura, sinteriziati di nitruro ai boro
cubico.

Durante una tipica operazione di trivellazione
che fa uso di tale punta rotativa, un fluido di per-

forazione & pompato dalla superficie attraverso il

foro interno della batteria di perforazione fino alla

JACOBACCI & PERANI S.p.A
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punta (tranne in una configurazione di trivellazione
a flusso inverso, simile a quella descritta nel Bre-
vetto statunitense n. 4.368.787, in cui il fluido di
perforazione passa verso il basso lungo la corona
anulare e verso 1’alto all’interno della batteria di
perforazione). In punte tradizionali, il £fluido di
perforazione esce dalla punta da perforazione attra-
VErso una zampa d‘oca © uno ¢ pid ugelli disposti in
corrispondenza della, o vicino alla faccia della
punta allo scopo di allontanare detriti della forma-
zione (ossia trucioli di materiale rimosso dalla
formazione dagli elementi di taglio della punta da
perforazione) e raffreddare gli elementi di taglio,
che si riscaldano per attrito durante il taglio.
Entrambe queste funzioni sono estremamente importanti
affinché la punta da perforazione tagli in modo effi-
ciente la formazione per un intervallo di trivelia-
zione commercialmente valido. In altre parcle, a
éausa del peso sulla punta ("weight on bit" - WOR)
applicato dalla batteria di perforazioné necessario
per ottenere una velocitd di penetrazione ("rate of
penetration" - ROP) desiderata e del calore di attri-

to generato sugli elementi fresanti a causa del WOB

e della rotazione della punta, senza fluido di perfo- .

razione o qualche altro mezzo di raffreddamento della

JACOBACC! & PERANI S.p.A



)

[ 3]

L]

!

-l

punta, materiali che costituiscono la punta da perfo-
razione ed in particolare gli elementi di taglio
fissati alla faccia della punta si degraderebbero
strutturalmente spezzandosi prematuramente. Inoltre,
anche se fosse possibile raffreddare la punta senza
fluido di perforazione ma non si utilizzasse nessun
mezzo per allontanare i detriti dalla faccia della
punta, gli elementi di taglio (e la punta) semplice-
mente si impasterebbero con materiale tagliato dalla
formazione e non sarebbero in grado di impegnarsi in
modo efficace penetrando ulteriormente nella forma-
zione per far progredire il foro di pozzo.

La necessitd di allontanare in modo efficiente
detriti dalla punta durante la perforaziocne & stata
riconosciuta dalla tecnica da lungo tempo. Scanalatu-

re di scarico formate sulla superficie esterna del

corpo della punta in posizione adiacente al calibro

della punta formano canali per il flusso di fluido di
perforazione dalla faccia della punta da perforazione
oltre il.calibro e Verso lé corona anulare séprastan—
te, tra la batteria di perforazione e la parete late-
rale del foro di pozzo, generalmente denominata coro-
na anulare del foro di pozzo. La pressione del fluido
di perforazione alimentato agli elementi di.taglio

attraverso gli ugelli o altre luci o aperture deve

HiS.pA
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essere sufficiente per vincére la prevalenza idrosta-
tica in corrispondenza della punta da perforazione,
e la Qelocité di flusso deve essere sufficiente per
portare in superficie il fluido di perforazione con
i detriti trascinati attraverso la corona anulare del
foro di pozzo.

In una punta da perforazione rotativa tradizio-
nale a lame, possono esservi una molteplicita di
ugelli, ciascuno dei quali & associato con una o piu
lame, e gli ugelli dirigono fluido di perforazione
per raffreddare e pulire elementi di taglio sulle
lame. Pud anche esservi una molteplicitd di scanala-
ture di scarico, posizionate tra le lame ed estenden-
tisi lungo il calibro della punta, per favorire il
flusso di fluido di perforazione lungo ciascuna lama
attraverso la rispettiva scanalatura di scarico ad
essa associata. Tuttavia, poiché la posizione e 1’o0-
rientamento angolare di ciascun ugello sono normal -
mente differepti rispetto all’asse della punta, e le
portate in volume degli ugelli possono variaré'ﬁ
causa dell’idraulica dei passaggi.interni'nella.punta
che alimentano il fluido di perforazione agli ugelli,
il valore e 1’orientamento dell’energia del flusso di
fluido di perforazione varieranno tra una scanalatura

di scarico e la successiva. Di conseguenza, poiché

JAC0ZACTH & PERAMI S.p A
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una energia di flusso relativamente maggiore genera
una zona o area adiacente a pressione idraulica rela-
tivamente inferiore in modo simile ad un venturi, il
fluido di perforazione che esce da un ugello partico-
lare che scorrerd idealmente sugli elementi di taglio

desiderati di una lama particolare innalzandosi at-

traverso la scanalatura di scarico associata pud in

realtd essere trascinato o attirato verso il basso ed
anche lateralmente (circonferenzialmente) sulla su-
perficie esterna della lama in una zona a bassa pres-
sione creata da un gettoc di fluido di un’altra scana-
latura di scarice. In effetti, alcune scanalature di
scarico di punte tradizionali avranno un flusso posi-
tivo o verso 1’alto di fango di perforazione, mentre
altre avranno un flusso-negativo o verso 1l basso
risultante dalla sottrazione ai una parte del flusso
di fluido da parte della zona di flusso di una scana-
latura di scarico adiacente e dalla distruzione della
configurazione di flusso vantaggiosa desiderata nella
scanalatura di scarico da cui il fluidé é sottratto.
Incltre, tipiche strutture di punta secondo la tecni-
ca anteriore comprendono regioni stagnanti di flusso
nelle e sopra le scanalature di scarico, normaimente
in posizione adiacente, dietroc e sopra le lame in cui

non avviene un flusso apprezzabile di fluido di per-
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forazione, né positivo né negative. Queste aree d4i
flusso stagnanti o di ristagno o "zone morte" possono
essere il risultato di vortici imprevisti ed indesi-
derati che possono accentuare o© anche iniziare un
flusso negativo in alcune scanalature di scarico,
oppure possono essere 1l risultato di un progetto
scadente che non riconosce 1’effettc della topografia
della punta sul flusso di fluido adiacente. Se si
verifica tale configqurazione di flusso disturbata, i
detriti generati durante 1’operazione di trivellazio-
ne che scorrerebbero normalmente verso l’alto attra-
versc la corona anulare possono circolare da una
scanalatura di scarico a flusso positivo ad una sca-
nalatura di scarico a ﬁlﬁsso negativo, oppure possono
aggregarsi in posizione adiacente o sopra una lama,
ed 1l risultato in ogni caso, in particolare a basse
portate, & una impastatura della punta con l’aumento
della massa di detriti. In altre parole, questi de-
triti che riqircolano 0 che rimangono stazionari sono
di ostacolo per 1’efficienza di taglio degli elementi
fresanti ostacolando l’'accessoc alla formazione da
parte degli elementi di taglio. Inoltre, un £flusso
stagnante o ridotto di fluido di perforazione produce
un raffreddamento meno efficace degli elementi di

~

taglio nelle aree in cui il flusso & ridotto.
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Una configurazione per favorire 1’allontanamento
di detriti da una punta era gquella che prevedeva il
posizionamento di ugelli nella faccia della punta da
perforazione in modo che dirigano fluido di perfora-
zione attraverso le facce degli_eleménti di taglio
per staccare sostanzialmente per pelatura detriti
dagli elementi di taglio, come descritto nel Brevetto
statunitense n. 4.913.244 di Trujillo. Il Brevetto
statunitense n. 4.794.994 di Deané ed altri descrive
1’impatto sugli elementi di taglioc di un flusso di
fluido diretto all’indietro che rimbalza dalla forma-
zione davanti agli elementi di taglio. Un’altra solu-
zione, per rimuovere detriti dagli elementi di taglio
subito dopo il taglio dalla formazione medianté_im-
patto su di essi di un getto di fluido diretto in
avanti da dietro gli elementi di taglic, & descrit;a

nel Brevetto statunitense n. 4,883,132 di Tibbitts.

"La struttura di tale invenzione & utilizzata nella

serie di punte a lame dentate ChipMaster™ offerte
dalla Hughes Christensen Company. Un’altra configura-
zione per dirigere un flusso di fluido sulla faccia

della punta, che consiste nel restringere il flusso

.di fluido sulla faccia della punta e dirigere tale

flusso attraverso l’uso di sbarramenti disposti a

spirale, & descritta nel Brevetto statunitense n.

JACOBACCI & PERANI S.p A
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4.492.é77 di Creighton. Ancora un’altra soluzione,
consistente nello spazzare la formazione direttamente
con fluido proveniente da ugelli sulla punta, & de-
scritta nella Domanda di Brevetto europeo 0.225.082
di Fuller ed altri.

Nel tentativo di tagliare in modo piu efficiente
la formazione, sonco stati escoéitati percorsi di
fluido di varie configurazioni, compresi quelli de-
scritti nel Brevetto statunitense n. 4.887.677 di
Warren ed altri, che descrive un diffusore ad allar-
gamento progressivo che permette il flusso di fluido
attraverso una stretta gola di un passaggio di fluido
davanti all’'elemento di taglio e fuori da un diffusé—
re ad allargamento progressivo, producendo a quanto
si afferma una pressione notevolmente ridotta davanti
agli elementi di taglio. Il Brevetto statunitense n.
4.245.708 di Cholet ed altri descrive una scanalatura
di scarico avente un ugello diretto verso l’alto
disposto in una configurazione a venturi per aumenta-
re il flusso di fluido di perforazione attraverso la
scanalatura di scarico. Una configurazione simile &
descritta nel Brevetto statunitense n. 4.540.055 d4i
Dfﬁmmond ed altri, sotto forma di un gruppo 4di per-
forazione ad aria, in cui ugelli rivolti verso 1l'alto

sono disposti su un sottogruppe sopra una punta da

JACOBACCI & PERANI S.p A
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roccia tra, e parallelamente ad alette sull’esterno
del sottogruppo.
E’ stato anche riconosciuto nella tecnica, che
1a creazione di un vortice di flusso vicino agli
elementi di taglio pud essere vantaggiosa. Ad esem-
pio, il Brevetto statunitense n. 4.733.735 di Barr ed
altri descrive una punta da perforazione rotativa
avente una regione di superficie esterna adiacente
alla superficie anteriore di ciascuna lama e sagomata
in modo da favorire un flusso vorticoso di fluido di
perforazione attraverso gli elementi di taglio di
questa lama ed una ricircolazione parziale del fluido
di perforazione prima del suo passaggio dalla punta
verso l’alto lungo la corona anulare. Analogamente,
nel Brevetto statunitense n. 4 848.491 di Burridge ed
altri, si riconosce che una punta pud essere configu-
rata in modo da formare unl vortice per la ricircola-
. zione di una porzione del fluido di perforazione di-
retto da.un ugello in una scanalatura di scarico.
Uno dei procedimenti pid elaborati ed una delle
apparecchiature pil elaborate per allontanére fango
di perforazione, descritti nel Brevetto statunitense

n. 4.744.426 di Reed, comprendono un motore in foro

ed una "ventola" che attrae il fango di perforazione.

dalla posizione intorno alla punta da perforazione.

JACUBACCI & PERANI S.p.A.
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Tale dispositivo, tuttavia, & una struttura meccanica

complessa ed aumenta il costo della batteria di per-

forazione. Il Brevetto statunitense n. 5.651.420 di

Tibbitts ed altri, ceduto alla Cessicnaria della
presente invenzione ed incorporato nella presente
tramite questo riferimento, descrive anche un certo
numero di strutture mobili o dinamiche per punte da
perforazione per favorire 1’allontanamento di detriti
e la pulitura della punta.

Ill Brevetto statunitense n. 5.199.511 di
Tibbitts descrive una configurazioﬁe di punta specia-
le in cui il percorso di flusso dall’interno della
punta ad un’area sopra il calibro & disposto all’in-
terno della corona della punta, ed i detriti che
entrano in un’‘area di flusso interna dopo essere
stati tagliati, sono allora spazzati verso l’alto dal
fluido di perforazione.

I1 Brevetto statunitense n. 5.284.215 di
Tibbitts descrive una scanalatura di scarico allarga-
ta ed a sottosquadro per favorire il flusso di flui-
do, la quale struttura si estende verso l’alto entro
l’area di codolo della punta sopra la corona.

Nessuno dei riferimenti precedentemente menzio-
nati, tuttavia, fornisce una struttura ed un percorso

di flusso tali da dirigere e favorire un flusso posi-

MOOBACC! & PERANE S.p.A.
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tivo indipendente di fluido di perforazione e detriti
trascinati attraverso tutte le scanalature di scarico

di una punta da perforazione, eliminando sostanzial-

~mente un flusso incrociato ed una sottrazione tra

scanalature di scarico e minimizzandc zone wmorte o
stagnanti di flusso in aree all’internc delle, e
sopra le scanalature di scarico, le quali zone favo-
riscono l’aggregazione dei detriti e 1'impastatura
della punta. Cosl, sarebbe vantaggiosc realizzare una
punta da perforazione ed altre strutture relative
alla perforazione con caratteristiche idrauliche mi-
gliorate in modo da ottenere tali vantaggi.

Una soluzione di questo tipo ai problemi prece-
dentemente menzionati & proposta dal Brevetto statu-
nitense n. 5.794.725 di Trujillo ed altri, ceduto
alla Cessionaria della presente invenzione ed incor-
porato cosi nella presente tramite questo riferimen—
to. Questo brevetto fornisce una funzionalitd di
ricircolazione in un certo numerc di forme di attua-
zione differenti, e bunte secondo il brevetto hanno
avuto successo nella riduzione di questi problemi,
benché la configurazione della punta, particolarmente
in termini di ottimizzazione del suo progetto idrau-
lico, sia abbastanza complessa.

Il fenomeno precedentemente menzionato di impa-

| & PERAR S.p.A
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statura della punta & diventato.un problema piu serio
negli ultimi anni con l'uso pitd diffuso di fluidi d4i
perforazione a base di acqua. Sono stati utilizzati
fluidi di perforazione tradizionali a base di olio
con un certo successo per decenni per contribuire a
mitigare il problema di impastatura della punta, ma

i1 loro uso sta diventando pit limitato a causa di

considerazioni ambientali. Inoltre, fluidi a base di

olio non impedisconc sempre 1’impastatura della pun-
ta. La progettazione di una punta per minimizzare
1’impastatura & stata tentata spesso, nella tecnica
anteriore, utilizzando un basso numero di lamé.rela~
tivamente alte che portano relativamente pochi ele-
menti fresanti PDC relativamente grandi (ad esempio
con un diametro di 19 mm o = 0,75 pollici), ed uti-
lizzando scanalature di scarico relativamente pro-
fonde (misurate radialmente). Il basso numero g4i
elementi fresanti e lame permette una miglior foca-
lizzazione dell’energia idraulica, mentre le lame

alte forniscono una maggiore spaziatura dalla forma-

zione e quindi un maggiore volume spaziale tra la

faccia della punta e la faccia della formazione, e le
scanalature di scarico pid profonde favoriscono 1’al-
lontanamento di detriti della formazione oltre il

fianco della punta tra i pattini di calibro verso
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1’alto entro la corona anulare del foro di pozzo. E’
stato riconosciﬁto di recente, come descritto nella
Domanda di Brevetto statunitense n. di serie 08/934.-
031 di Trujillo ed altri, ceduta alla Cessionaria
della presente invenzione e cosi incorporata nella
presente tramite questo riferimento, che il bilancia-
mento sostanziale delle aree di ingresso delle scana-
lature di scarico e dei £flussi idraulici con esse
associati con i wvolumi di detriti della formazione
generati da lame associate con i rispettivi flussi
idraulici nelle scanalature di scarico, ed una accu-
rata distribuzione (ed in alcuni casi un bilanciamen-
to} dei volumi di detriti della formazicne tra le
lame, possono essere vantaggiosi per alleviare 1'im-
pastatura della punta.

Tuttavia, i passati lavori nel campo hanno tra-
scurato una caratteristica significativa di impasta—
tura della punta che & stata recentemente riconosciu-
ta dall’'Inventore della presente: che 1’impastatura
della punta ha origine o inizia in cofrispondenza del
calibro della punta e non sulla faccia della punta.
Una volta bloccato il calibro della punta (ossia una
scanalatura di scaricoi, la massa di detriti della
formaziqﬁe si accumula verse il basso verso la faccia

della punta e sulla faccia, finché la punta & comple-
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tamente impastata.

Prendendo in considerazione tutti i recenti
perfezionamenti offerti dalla Cessionaria della pre-
sente invenzione, rimane ancora un’esigenza sostan-
ziale avvertita da lungo termine nell’industria di
una punta rotativa a lame dentate che sia sostanzial-
mente résistente all’impastatura della punta in for-
mazioni plastiche, e che sia in grado di ottenere una
velocitd di penetrazione (ROP) relativamente elevata
anche in formazioni normalmente difficili a trivella-
zione lenta, come schisti.

ENUNCIAZIONE DELL’' INVENZIONE

La presente invenzione fornisce una punta ad

elementi fresanti fissi, o rotativa a lame dentate,

che presenta una maggiore resistenza all’impastatura
della punta ed una velocitd di penetrazione migliora-
ta, rispetto a punte tradizionali.

La punta rotativa a lame dentate secondo la
presente invenzione comprende una configurazione di
lame a trivella, in cul lame relativamente alte ad
angolo di spoglia positivo che portanc elementi fre-
santi superabrasivi sporgono in avanti in un modo a
sbalzo nella direzione di rotazione della punta for-
nendc una maggiore intercapedine e volume tra la

faccia della punta e la formazione per facilitare
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l’allontanamento di detriti che si staccano dalle
sommitd degli elementi fresanti dalla faccia della
punta. Una estremita esterna di uscita di ciascuna
lama & sostanzialmente contigua ad una estremitd di
attacco di un pattino di calibro allungato disposto
a‘sbalzo in modo da fornire un‘area addizionale in
seziqne trasversale per la scanalatura di scarico e
comprendente un segmento di un‘elica ed inclinato
angeclarmente in avanti in modo simile alle lame. Le
lunghezze longitudinali dei pattini di calibro e
della lame in combinazione con le loro iﬁclinazioni
forniscono una struttura stabilizzante che circonda
ii corpo della punta circonferenzialmente in modo so-
stanzialmente completo. La inclinazione o passo del-
1l’angolo dell’elica dei pattini di calibro pud essere
variato, come desiderato, per ottimizzare 1l’efficien-
za idraulica, 1 requisiti di perforazione direziona-
Ale, e le necessita di stabilita. La punta secondo la
presente invenzione comprende anche ugelli posiziona-
ti sulla faccia della punta viéino alle, o anche.par—
zialmente disposti nelle, estremitd di uscita delle
lame e diretti verso il bordo di attacco di una lama
che segue ciascun rispettivo ugello per migliorare la
pulitura delle lame e migliorare l’energia idraulica

e le velocitd del fluido lungo il calibro. La punta
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comprende anche preferibilmente elementi £resanti
superabrasivi relativamente grandi, ad angolo di
spoglia aggressivo, aventi uno scarico rettificato
sul substrato che supporta la piastrina superabrasiva
dietro la piastrina nella direzione di rotazione per
minimizzare il contatto del materiale del substrato
con la formazione.
BREVE DESCRIZIONE DEI DISEGNI

Le figure 1A ed 1B rappresentano viste in pro-
spettiva di una forma di attuazione di una punta da
perforazione secondo l’invenzione, rovesciata per
chiarezza rispetto al suo orientamento normale duran-
te la perforazione;

la figura 2 rappresenta una vista in elevazione
laterale della punta illustrata nella figura 1, an-
ch’essa rovesciata rispetto al suo orientamento nor-
male durante la perforazione;

la figura 3 rappresenta una vista in elevazione

frontale, o di faccia, guardando verso l’alto 1la

punta illustrata nella fiqura 1 come sarebbe orienta-

ta durante la perforazione; e

le figure da 4A a 4E rappresentano rispettiva-
mente viste in elevazione frontale, laterale, dal-
l’alto, in sezione laterale e in sezione trasversale

obliqua di un elemento fresante superabrasivo utiliz-

| JACOBACCI & PERANI S.p A,
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zato.preferibilmente con la punta secondo la presente
invenzione.
FORME MIGLIORI PER L'A?TUAZIONE DELL’ INVENZIONE
Con riferimento alle figure da 1 a 4 dei dise-
gni, una punta rotativa a lame dentate 10 secondo
1finvenzione comprende un corpo della punta 12 avente
un asse longitudinale o linea assiale L. Il corpo
della punta 12 pud essere un corpo di acciaio © un
corpo a matrice come precedentemente descritto, o pud
avere qualsiasi altra struttura adatta. Nella forma
di attuazione preferita, il corpo della punta 12 & un
corpo di punta a matrice. Una tecnica particolarmente
utile per fabbricare un corpo di punta a matrice 12
(e che pud anche essere applicata a corpi di punta di
acciaio) & la cosiddetta "fabbricazione a strati', in
cui una serie di strati verticalmente sovrapposti di

un materiale & definita sotto il contreolle di un

calcolatore in mode da formare una preforma tridimen-

sionale porosa del corpo di punta che & successiva-
ménte.infiltrata con unllegante metallicé liquefatto
in modo noto nel campo della fabbricazione di punte
con corpo a matrice. I Brevetti statunitensi nn.
5.433.280 e 5.544.550 di Smith, ceduti alla Cessio-
naria della presente invenzione e che descrivono e

rivendicano un certo numero di tali tecniche di fab-

JACUBACC! & PERANI S.p A



e ERES PINITRE VI SHER TR G An 1oke AT 1SS v

M)

)

a)

131

)

bricazione a strati e punte e componenti di punta
prodotti mediante tali tecniche, sonoc cosi incorpora-

ti entrambi nella presente tramite questo riferimen-

to.

Una molteplicitd di lame estendentisi general-
mente in direzione radiale 14, tre in questo caso,
sporgono sopra la faccia della punta 16, formando
passaggi.di fluido 18 tra ciascuna lama 14. I passag-
gi di fluido 18 sono ad angoli estremamente ripidi
rispetto a punte tradizionali, allontanandosi dal-
1l’asse longitudinale del corpo della punta 12 ad un
angolo di circa 45°, come si pud notare piu chiara-
mente dalle figure 1A e 2. Le lame 14 sono non sol-
tanto notevolmente alte, ma sono inclinate, © sporgo-
no, in avanti, nella direzione di rotazione della
punta. Tale inclinazione in avanti, in unione con la

natura a sbalzo delle punte, particolarmente ai loro

margini radialmente esterni, forma una cavita di

intercapedine allungata 20 sotto il bordo pid ester-
no, o che brecede in rotaziéne e longitudinaimente,
22 di ciascuna lama 14. In altre parole, almenc una
porzione di ciascuna lama 14 & sovrapposta a, o spor-
ge sopra, una porzione del passaggio di fluido 18 che
precede questa lama. La cavitda di intercapedine 20

contribuisce in misura significativa al volume spa-
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ziale SV,, SV, ed SV,, definito rispettivamente tra un
passaggio di fluido 18, due lame angolarmente adia-
centi 14 che fiancheggiano questoc passaggio di flui-
do, e la faccia di una formazione trivellata dalla
punta 10. Inoltre, l’inclinazione in avanti nella
direzione di rotazione delle lame 14 conferisce una
resistenza meccanica addizionale rispetto a lame
tradizionali orientate in direzione sostanzialmente
pardllela all’asse longitudinale ¢ linea assiale di
una punta, poiché& un impatto con una formazione dura
o, pid probabilmente, una vena dura incontrata in
alcune formazioni tenere sara assorbito pid in linea
con l’orientamento della lama 14.

Una molteplicita di elementi fresanti superabra-
sivi 100 & montata sui bordi che precedono longitudi-
nalmente 22 di ciascuna lama 14, e gli elementi fre-

santi 100 sonc preferibilmente disposti in cavitid 30

estendentisi dietro ciascuna lama 14 nella direzione

di rotazione dal suo bordoc di attacco ad una parete
pésteriore 32 all’éstremité posteriére delle cavita
30. Nella forma di attuazione preferita, gli elementi
fresanti 100 comprendonc preferibilmente elementi
fresanti PDC iﬂcludenti una piastrina di diamante 102
formata su e collegata ad un substrato 104 di carburo

di tungsteno cementato (vedere le figure da 4A a 4D)
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in condizioni di alta temperatura ed alta pressione,
come € ben noto nella tecnica. Gli elementi fresanti
100 sono generalmente cilindrici, e le cavitd 30 sono
delimitate da una parete laterale di raggio legger-
mente superiore al diametro del substrato 104, uti-
lizzando un composto di brasatura (non rappresentato)
per fissare ciascun elemento fresante 100 attraverso
il suo substrato 104 nella cavitd 30 ad esso associa-
ta. Naturalmente, se il corpo della punta 12 fosse un
corpo di acciaio, gli elementi fresanti 100 potrebbe-
ro essere fissati a perni allungati, le cui estremitd
potrebbero essere inserite, ad esempio mediante ac-
coppiamento a pressione, entro aperture ricavate
nelle lame 14. Si preferisce, come illustrato, che
gli elementi fresanti 100 siano in numero limitato e
di diametro relativamente grande, ad esempio 19 mm (=
0,75 pollici) o 25 mm (=~ 1 pollice) per ottimizzare
la pulituia idraulica di ciascun elemento fresante.
Le facce di taglio 106 degli elementi fresanti 100
sono sostanzialmente circolari, ma & ancﬁe possibile
utilizzare altré forme, comprese forme semicircolari,
ovali, ellittiche, rettangolari, triangolari, ed
altre forme poliedriche. Sono preferibili facce di
taglio circolari 106 con spigoli vivi che non presen-

tano uno smussc o raccorde significativo, in confor-
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mitd con gli insegnamenti della Domanda di Brevetto
statunitense n. di serie 08/934.486 di Tibbitts ed
altri, ceduta alla Cessionaria della presente inven-
zione e cosl incorporata nella presente tramite que-
sto riferimento. Analogamente, sonoc anche preferibili
facce di taglio estremamente lisce, o cosiddette "lu-
cidate", in conformita con i Brevetti statuniten-
-si nn. 5.447.208 e 5.653.300 di Lund ed altri, ceduti
alla Cessionaria della presente invenzione e cosi
incorporati nella presente tramite questo riferimen-
to. Come menziconato piu in particolare nel seguito
con riferimento alla descrizione delle figure da 4A
a 4E, si preferisce che i substrati 104 degli elemen-
ti fresanti 100 siano scaricatl dietro lo spigolo di
taglio 108 della faccia di taglio 106 per minimizzare
il contatto con la formazione. E’ anche previsto che
gli elementi fresanti superabrasivi 100 possano anche
~comprendere TSP (ad esempio in una configurazione a
mosai.co © matrice), diamanti naturali, o sinterizzati
di nitruro di boro cubico. Si preferisce tuttavia che
gli elementi fresanti superabrasivi 100 utilizzati
abbianoc una faccia di taglio che si estende in due
dimensioni sostanzialmente trasversalmente alla dire-
zione di rotazione della punta ed uno spigolo di

taglio in corrispondenza di una periferia esterna
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della faccia di taglio.

Un pattino di calibro allungato 40 si estende in
una posizione scostanzialmente contigua da ciascuna
lama 14; ciascuno deil pattini di calibro 40 & incli-
nato in avanti nella direzione di rotazione in modo
simile alle lame 14 in modo che ciascunc di essi
definisca un segmento parziale di un’elica. Come
illustrato, i pattini di calibro 40 sono di larghezza
sostanzialmente costante trasveréalmente alle loro
estensioni longitudinali e per una parte sostanzial-
mente maggiore di tali estensioni. Le superfici por-
tanti radialmente esterne 42 dei pattini di calibro
40 possono essere provviste di elementi resistenti
all’usura, come piastrine di carburo di tungsteno 43
(rappresentate di forma circolare, ma scono del tutto
adatte configurazioni circolari o altre configurazio-
ni) e di strutture di diamante naturale o di diamante
termicamente stabile 45, o, alternativamente, possono
essere provviste di un riporto duro, come un materia-
le spruzzatc a plasma, una superficie a pellicola di
diamante, o altrimenti in modo noto nella tecnica.
Ciascuna delle scanalature di scarico 44, formate tra
i pattini di calibro 40, comunica con un passaggio di
fluido associato 18 su una zona di transizione di

ampio raggio 46 racchiusa anch’essa tra pattini di

JACOBACC! & PERANI S.p A
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calibré 40 adiacenti. Una porzione di ciascun pattino
di calibro 40 & disposta a sbalzo in avanti nella
direzione di rotazione su una pérzione della scanala-
tura di scarico 44 che 1o precede in rotazione in
modo da delimitare una cavitd di intercapedine 48 sul
lato di questa scanalatura di scarico 40 che segue in
rotazione, che comunica con la cavitd di intercapedi-
ne 20 di ciascuna lama 40 in modo da aumentare 1l’area
della sezione trasversale della scanalatura di scari-
co trasversalmente alla direzione del flusso, mante-
nendo una superficie portante radialmente esterna 42
allargata. Le scanalature di scarico 44 si allargano
alle loro estremitd inferiori 50 a causa del tronca-
mento in corrispondenza dell’estremitd inferiore 52
in una direzione longitudinale dei pattini di calibro
40 in modo da ridurre qualsiasi tendenza all’inizio
di impastatura della punta. Le scanalature di scarico
44 sboccano sulla superficie esterna del codolo della
punta 90, che pud portare su di esso appiattimenti di
rottura 92, come illustrato, sbpra i.quali (nella
direzione in cui la punta & orientata per la perfora-
zione) filettature esterne 94 (normalmente filetta-
ture API) formano un collegamento a perno 96 in grado
di accoppiarsi con un collegamento a busscla filetta-

ta di un collare di perforazione o albero di un mec-

JACUBACCH & PERANI S.p.A
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canismo di comando motorizzato.

L’inclinazione, o il passo, dell’angclo dell’e-
lica dei pattini di calibro rispetto all’asse longi-
tudinale L pud essere ottimizzato, come precedente-
mente indicato, dal puhto di vista dell’efficienza
idraulica, della densitd degli elementi fresanti, dei
requisiti di perforazione direzionale, é delle esi-
genze di stabilita.

Ad esempio, si & notato nelie prove di una punta
configurata secondo 1’invenzione che la configurazio-
ne a segmento elicoidale dei pattini di calibro 40
agiva, a velocitd di rotazione superiori, in mode da
ridurre la preésione'sulla faccia della punta. Cio
indica che i pattini di calibro;-di concerto, sembra-
no funzionare come una girante di pompa durante la
rotazione della punta rispetto alla parete laterale

del foro di pozzo, aspirando letteralmente fluido di

perforazione con detriti della formazione trascinati

verso l’alto dalla faccia della punta entro la corona

anulare del foro di pozzo. Cosi, una variazione dél—
l’anéolo del passo dei pattini di calibro pud essere
utilizzata per facilitare questa azione di pompaggio,
ed un passo pii corto produce una azione di pompaggio
pil significativa a velocitd di rotazione relativa-

mente inferiori. Il passo pud essere espresso in

JACOBACC! & PERANI S.p.A.
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termini di angolo rispetto all’asse longitudinale L
della punta 10, oppure pud essere espresso in gradi
di traiettoria circonférenziale di un pattino 4di
calibro 40 (e del bordo radialmente esterno associato
24 di una lama 14). Ad esempio, una lama (o pattiho
di calibro) con un paéso di 16° per pollice (ogni
25,4 mm) si estenderd circonferenzialmente di 16° per
ogni pollice {ogni 25,4 mm) di allungamento longitu-
dinale. Cosi, se una lama o pattino di calibro avente
questo passo si estendesse longitudinalmente per cin-
que pollici (127 mm), esso ruoterebbe o si estende-
rebbe di circa 80° circonferenzialmente rispetto al
corpo della punta 12.

Un adattamento specifico della punta secondo la
presente invenzione alla perforazione direzionale, ed
in particolare alla perforazione a raggio medio e

corto, pud anche essere effettuato riducendo il passo

‘dei pattini di calibro per accorciare il corpo della

punta 12, facilitando cosi le curve mantenendo le
caratteristiche di stabilizzazione precedentemente
menzionate, oltre all’allontanamento di fluido e
detriti dalla faccia della punta.

Se la stabilita & di interesse primario e non &
richiesta una perforazione direzionale, o & richiesta

soltanto una perforazione con un lungo raggio, i

JACOBACCH & PLRANI S.p A
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pattini di calibro 40 possonco essere allungati ed il
loro passo reso relativamente ripido per conferire
una maggiore stabilitd, mantenendo ancora una certa
efficienza di pompaggio per migliorare l’allontana-
mento di fluido dalla faccia della punta.

Il passo dei pattini di calibro 40 e dei bordi
radialmente esterni 24 delle lame 14 pud anche essere
ottimizzato per aumentare la densitad di elementi fre-
santi della punta. Mentre 1 progetti tradizionali
delle punte aumentano il numeroc di lame o l’altezza
delle lame per fornire una maggiore area di montaggio
(ossia lunghezza dello spigolo della lama) per monta-
re elementi fresanti, e la prima di queste soluzioni
pudé compromettere 1’idraulica della punta mentre la
seconda pud ridurre la resistenza delle lame ad un
impatto, una punta secondo la presente invenzione pud

fornire tale maggiore area di montaggio senza 1’ag-

_giunta di lame o un aumento dell’altezza delle lame

u;ilizzando un passo relativamente corto per i bordi
radialmente esterni 24 delle lame in modo da aumen-
tarne la lunghezza, come cﬁiaramente illustrato nelle
figure 1A ed 1B dei disegni. Cosi, una punta a tre
lame secondo l’invenzione pud fornire, ad esempio,
sostanzialmente la stessa densitd di elementi fresan-

ti di una struttura tradizionale a quattro lame.

—avnet
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Si noterd, in particolare con riferimento alle
figure 2 _.e 3, che 1 bordi radialmente esterni. 24
delle lame 14 giacciono sostanzialmente in posizione
radialmente adiacente alle superfici portanti radial-
mente esterne 42 dei pattini di calibro 40, e vi €
una transizione angolare abbastanza marcata 26 tra i
bordi di attacco 22 delle lame 14 ed i bordi radial-
mente esterni 24. Cosi, bordi radialmente esterni 24
di lame 14 e superfici portanti associate 42 di pat-
tini di calibro 40 circondanc sostanzialmente il
corpo della punta 12 in direzione circonferenziale.
I pattini di calibro 40 stessi forniscono una super-
ficie portante che si estende circonferenzialmente
che supera 270°. Questa grande estensione circonfe-
renziale dei pattini di calibro fornisce, senza la
necessitd di un pattino di calibro o di pattini.di
calibro eccessivamente allargati, la possibilitd di

. progettare una punta secondo la presente invenzione
come una cosiddetta punta "anti-mulinello". Tali
punte utilizzano un vettore di forza laterale o ra-
diale intenziconalmente squilibrato ed orientato,
generato normalmente dagli elementi fresanti della
punta, per fare in modo che un lato della punta sci-
voli con continuitd contro la parete laterale del

foro di pozzo per evitare l’inizio di un "movimento
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a mulinello" della punta, fenomenc ben riconosciuto
in cui la punta esegue una precessione intorno al
foro di pozzo e contro la parete laterale in una
direzione contraria alla direzione in cui la punta
viene fatta ructare. Il movimento a mulinellc pud
produrre come minimo un foro di pozzo surdimensionato
e non circolare, e nel peggiore dei casi un danneg-
giamento degli elementi fresanti e della punta stes-
sa. I grandi pattini di calibro allungati della punta
secondo la presente invenzione forniscono un’area
portante sufficiente rendendo cosi inutile un pattino
di calibro "portante" dedicato eccessivamente allar-
gato per assorbire il vettore di forza iaterale del
tipo utilizzato in punte anti-mulinello secondo la
tecnica anteriore. Si deve mettere in evidenza, tut-
tavia, che la punta secondo la presente invenzione &

del tutto adatta per strutture diverse da strutture

anti-mulinelle, e si ritiene che la stabilitd confe-

rita dalla struttura cooperante di lame e pattini di
calibro secondo la presente invenzione riduca sostan-
zialmente la necessitd di progettare e fabbricare una
punta secondo la presente invenzione come punta anti-
mulinello. In conformitd con 1’invenzione, si prefe-
risce che i pattini di calibro 40 ed i bordi esterni

24 delle lame 14 forniscano un avvolgimento circonfe-
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renziale del corpo della punta 12 di almeno 180°,
fino a 360° o anche pid (in cul ciascun pattino di
calibro e superficie portante radialmente esterna di
una lama associata si sovrappongono rispettivamente
in direzione circonferenziale ad una superficie por-
tante radialmente esterna di una iama adiacente e ad
un pattino di calibro adiacente) .

Si deve anche notare che la superficie portante
circonferenziale maggiorata fornitadall’orientamento
dei pattini di calibro 40 e delle lame 14 della punta
10 permette una marcata riduzione della larghezza W
dei pattini di calibro 40 (vedere figura 2) rispetto
a strutture di punta tradizionali e permette cosi un
aumento conseguente dell’area circonferenziale, o
larghezza, disponibile per le scanalature di scarico
40 migliorando ulteriormente 1’idraulica e la capaci-
ta della punta 10 di allontanare detriti della forma-
zione dalla faccia della punta 16. In altre parole,
la configurazione a segmenti elicoidali dei pattini
di calibro 40 e aei bordi radialﬁente esterni 24
delle lame 14 fornisce un'’eccellente copertura cir-
conferenziale del calibro con superfici portanti
radiali senza larghi pattini di calibro. Cosi la lar-
ghezza di ciascun pattino di calibro & sostanzialmen-

te inferiore alla larghezza, misurata nella stessa
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direzione, di ciascuna scanalaturg di scarico.

La punta 10 comprende quattro ugelli 60a-60d4d su
di essa; ciascuno degli ugeili 60a, 60b e 60c & di-
sposto sulla faccia 16 vicino ad una giunzione tra
ciascun passaggio di fluido 18 e la lama che precéde
questo passaggio di fluido 18, e porzioni delle aper-
ture in cui risiede ciascuno degli ugelli da 60a a
60c sono in effetti disposﬁe in superfici delle lame
14 che seguono in rotazione. Gli ugelli da 60a a 60c
sono orientati in modo da essere almeno parzialmente
diretti verso la lama 14 che segue in rotazione il
rispettivo ugello, e tale orientamento & notevolmente
facilitato dalla posizione relativamente alta (consi-
derata longitudinalmente) sulla punta 10. L’ugello
60d & disposto in posizione sostanzialmente centrale
sulla faccia della punta 16, leggermente spostato
dalla linea assiale o asse longitudinale L della
punta 10. Ciascuno degli ugelli da 60a a 60c & dimen-
sionato in modo da alimentare fluido di perforazione
al passaggi di fluido 18 con.cui il rispettivo.ugello
60a, 60b o 60c & associato, in modo sostanzialmente
proporzionale al volume relativo di detriti della
formazione generati dagli elementi fresanti 100 sulla
lama 14 che seguono in rotazione questo passaggio di

fluido 18, come percentuale del volume totale di

o
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detriti della formazione. In altre parole, il volume
di fluido di perforazione & distribuito dagli ugelli
da 60a a 60c tra i volumi spaziali SV,, SV, ed SV, in

conformitd con la proporzione relativa di volumi di

detriti della formazicne generati dalle rispettive

lame 14 associate con ciascun volume spaziale SV,
8V, ed SV, rispetto al volume totale di detriti della
formazione. L’'ugello 60d disposto in posizione so-
stanzialmente centrale pud fornire un flusso di flui-
do di perforazione a tutti i passaggi di fluido 18,
e quindi a tutti i volumi spaziali SV,, SV, ed SV,,
benché 1’ugello 60d possa essere inclinato in modo da
fornire un flusso dominante versc un passaggio di
fluido particolare 18 ed il volume spaziale associato
SV. Si deve anche notare che, benché il flusso del
fluido di perforazione da ciascuno degli ugelli da
60a a 60c sia principalmente diretto radialmente
verso l’esterno nel passaggio di fluido 18 associato
con questo ugello, un certo flusso minimo pud rag-
giungere un altro passaggio di fluido 18, attraverso
il centro della faccia della punta intorno ad un
bordo radialmente interno di una lama 14, o sotto
(nell’orientamento della punta durante la perforazio-
ne) una lama 14. Le dimensioni degli orifizi come

anche gli orientamenti di ciascuno degli ugelli da

IACOBACCH & PERANI S.p A
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60a a 60d possono essere regolati in modo da mini-
mizzare tale flusso incrociato attraverso una model -
lazione matematica e prove empiriche in un simulatore
di perforazione o in un pozzo di prova; entrambe que-
ste tecniche sonoc generalmente note nel ramo. Inoltre
un procedimento specifico di regolazione del flusso
che utilizza 1l’orientamento degli ugelli descritto
nella domanda di Brevetto statunitense n. di serie
08/934.031 di Trujillé ed altri, ceduta alla Cessio-
naria della presente invenzione ed incorporata nella
presente tramite questo riferimento, pud essere uti-
lizzato per facilitare la distribuzione del volume e
della direzione di flusso. Gli orientamenti degli
ugelli possono anche essere regolati per dirigere una
maggiore quantitd del flusso verso uno o piid elementi
fresanti 100 portati da una lama particolare 14, i
quali elementi fresanti richiedono un flusso di puli-
tura addizionale a causa del volume generato di de-
triti della formazione, ed anche per ridurre il flus-
§0 verso elementi fresanti che generano un volume
minore, o sostanzialmente nullo, di detriti. Come nel
caso dei volumi di flusso, i volumi di detriti della
formazione per un dato elemento fresante 100 possono
essere previsti matematicamente o verificati empiri-

camente in un simulatore di perforazione o in un

IACOBACC & PERANI S.p A
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pozzo di prova. La modellazione matematica delle
caratteristiche di flusso di una punta ottimizzata
secondo la presente invenzione indica che una impa-
statura o aggregazione di importanza limitata di
detriti della formazione in una o pid scanalature di
scarico 44 interesserd il bilanciamento di flusso tra
loro, ma che 1’inizio di impastatura, diversamente da
punte tradizionali, non condurrd ad una impastatura
severa © pesante con una consegﬁente occlusione di
una o pil scanalature di scarico 44, seguite dai pas-
saggi di fluido 18.

Con riferimento ora alle figure da 4A a 4E dei
disegni, un elemento fresante PDC 100 comprende, come
precedentemente menzionato, una piastrina di diamante
102 formata su un substrato 104, e 1’elemento fresan-
te 100 definisce una estensione longitudinale tra la
parte anteriore della piastrina di diamante 102 e la
parte posteriore del substrato 104. La piastrina di
diamante 102 presenta una faccia di taglio gircolare
106 avente uno spigolo di taglio periferico 108 de-
stinato ad impegnarsi con la formazione. La piastrina
di diamante 102 e 1l’estremita di supporto del sub-
strato 104 possono essere configurate, come illustra-
to, in conformita con la descrizione della Domanda di

Brevetto statunitense n. di serie 08/935.931 di Scott
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ed altri, ceduta alla Cessionaria della presente
invenzione e cosi incorporata nella presente tramite
questo riferimento, benché ¢id non costituisca un
requisito per 1l’elemento fresante 100. Come si pud
comprendere pid chiaramente facendo riferimento alle
figure 4B e 4C, il substrato 104, benché cilindrico
vicino alla sua estremitd di attacco 110 ed estenden-
tesi all‘indietro da essa su una porzione cilindrica
di parete laterale 112 che precede nella direzione di
rotazione per una breve distanza dietro lo spigolo di
taglio 108, & scaricato in un’area 114 pid arretrata,
estendentesi fino all’estremita di uscita 116. Il
termine "scaricato" o "scarico" come utilizzato nella
presente significa che la parete laterale del sub-
strato giace entro un inviluppo esterno definito
dalla parete laterale cilindrica, in modo da essere
rientrante lateralmente o radialmente rispettb al-
1’inviluppo. Lo scarico, nella forma di attuazione
preferita, comprende una superficie arcuata 118 di
diametro simile al diametro della porzione di parete

112 che precede nella direzione di rotazione vicino

all’estremitd di attacco 110, ma orientata secondo un -

[

angolo acuto (ad esempio, & illustrato un angolo di
15°) rispetto all’asse longitudinale 120 dell’elemen-

to fresante 100.

1ACOBACTI & PERANE S.p.A.
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Superfici appiattite estendentisi longitudinal -
mente 122 fiancheggiano la superficie arcuata 118 per
facilitare la transizione nella porzione di parete
laterale cilindrica 124 che segue nella direziocne di
rotazione, ché & contigua alla porzione di parete
laterale 112 che precede nella direzione di rotazio-
ne. Soltanto a titolo di esempio, l’elemento fresante
100 come illustrato comprende un elemento fresante
del diametro di 19 mm (=~ 0,75 pollici). Si notera che
lo scarico nell’area 114, anche quando si utilizza un
angolo di spoglia longitudinale (denominato anche
comunemente "angolo di spoglia posteriore"} legger-
mente negativo, neutro, o anche leggermente positivo
per elementi fresanti PDC 100, minimizza l’area di
contatto tra i substrati 104 degli elementi fresanti
PDC 100 e la faccia della formazione che si impegna
con gli elementi fresanti PDC 100. Cosi, il WOB &
concentrato in misura maggiore sulla piastrina di
diamante 102 e sulla porzione di parete laterale 112
di ciascun elemento fresante 100 che precede nella
direzione di rotazione, riducendo il WOB richiesto
per ottenere una data DOC e riducendo l’attrito tra
la punta 10 e la formazione ed il calore nocivo gene-
rato risultante e la conseguente tendenza alla reti-

natura a caldo del substrato ed anche alla degrada-
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zione indotta dal calore della piastrina di diamante.
In pratica, & previsto che elementi fresanti PDC 100
possano essere montati con le loro facce di taglio
106 ad un angolo di spoglia posteriore compresc tra
circa 0° e 40° negativi. Si"preferisce al momento che
1’angolo di spoglia posteriore sia compreso tra circa
5° e 10° negativi. 5° negativi sonc previsti al mo-
mento come valore ottimale per schisti in sovrappres-
sione a perforazione lenta. Elementi fresanti PDC 100
possono anche essere montati con le loro facce di
taglio 106 all’angolo di spoglia longitudinale neutro
precedentemente menzionato, o anche ad un angolo di
spoglia positivo.

E’ espressamente previsto che elementi fresanti
PDC 106 possanc essere configurati con facce di ta-
glio di configurazione ovale, rettangolare, a lapide
o altra configurazione adatta.

A titolo di confronto con punte tradizionali,
una punta prqtotipo da 8,5 pollici (2;5,9 mm) secondo
la presente invenzione & stata fatta funzionare in
schisti teneri e sabbie deboli e presentava un valore
medio compresc tra 60 e 100 piedi per ora (tra 18,3
e 30,5 metri per ora) su ampie porzioni di un inter-
vallo di 1700 piedi (519 metri) funzionando da 0 a

2000 libbre (da 0 a 907 kg) di WOB. La ROP media per

PRNRACEE & PR S0



L

4}

o (o

1y W

BTN 2

"

ALY Lt S T A S AL AT e

1/intervallo era di 41 piedi per ora (12,5 metri per
ora). A titolo di confronto, la ROP pianificaté per
una punta Hughes Christensen ChipMaster™ da utiliz-
zare nell’intervallo era soltanto di 12 piedi per ora
(3,7 metri per ora), in base alle migliori prestazio-
ni precedenti dimostrate nell’area in una formaziocne
sostanzialmente identica ed utilizzando lo stesso
sistema di fluido di perforazione, poiché si & dimo-
strato che 1’impastatura della punta costituisce un
fattore limitativo della ROP.

Nella perforazione con una punta secondo la
presente invenzione e come parte di un procedimento
preferito per la perforazione con tali punte, & pre-
visto che il WOB possa essere centrollato per inibire
1’impastatura della punta, oppure la velocita di
rotazione della punta possa essere aumentata per
migliorare la capacitd della punta di allontanare
detriti della formazione con 1‘aumento del WOB attra-
verso 1'effetto di pompaggio precedentemente menzio-
nato fornito dai pattini di calibro. E’ inoltre pre-
visto che, per una data profondita di taglio e un
dato WOB, diverse velocitd di rotazione forniscano
una ROP ottimale a causa dell’idraulica migliorata e
della migliorata funzione di allontanamento di detri-

ti della formazione consentite dalla struttura della
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punta secondo la presente invenzione.

Benché la punta rotativa a lame dentate secondo
la presente invenzione sia stata descritta nel conte-
sto di una forma di attuazione preferita, essa non e
ad essa limitata. I tecnici del ramo riconosceranno
e comprenderanno che molte aggiunte, cancellazioni e
modifiche alla forma di attuazione preferita posSsono
essere apportate senza allontanarsi dall’ambito del-
1’invenzione come definito dalle rivendicazioni che

seguono.
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RIVENDICAZIONI
1. Punta rotativa a lame dentate per la perforazio-

ne di una formazione sotterranea, comprendente:

un corpo della punta comprendente una faccia ad
una sua estremitd anteriore, una struttura per colle-
gare la punta rotativa a lame dentate ad una batteria
di perforazione ad una sua estremitd posteriore, ed
avente un asse longitudinale;
una molteplicitada di lame estendentisi general-
mente in direzione radiale che si estendono longitu-
dinalmente dalla faccia, che portanc su di esse una
struttura di taglio superabrasiva ed inclinate in
avanti in una direzione di rotazione prevista della
punta, in cui le lame formano passaggi di fluido tra
loro che si estendono sostanzialmente dall’asse lon-
gitudinale ad una periferia della faccia;
una molteplicitd di ugelli sulla faccia, in cui
almeno un ugello & associato con ciascun passaggio di
fluido; e
una molteplicitd di pattini di calibro allunga-
ti, inclinati in avanti nella direzione di rotazione
su una periferia del corpo della punta formando tra
loro scanalature di scarico, in cui ciascun pattino
di calibro & associato con una lama della molteplici-

ta di lame ed ha una estremita longitudinalmente

MCOBACCH & PERAR S.p.A
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anteriore vicino ad una estremitd radialmente esterna
della lama che segue nella direzione di rotazione.
2. Punta rotativa a lame dentate secondo la riven-
dicazione 1, in cui almeno una porzione di ciascuna
lama della molteplicitd di lame & sostanzialmente a
sbalzo su una porzione di uno dei passaggi di fluido.
3. Punta rotativa a lame dentate secondo la riven-
dicazione 1 oppure 2, in cui almeno una porzione di
ciascun pattino di calibro della molteplicita di
pattini di calibro &€ a sbalzo su una porzione di una
delle scanalature di scarico.
4. Punta rotativa a lame dentate secondo la riven-
dicazione 1, in cui ugelli della molteplicita di
ugelli sono dimensionati ed orientati, in combinazio-
ne, in modo da distribuire un flusso di fluido di
perforazione tra i passaggi di fluido sostanzialmente
in proporzione ad un volume di detriti della forma-
zione che sard generato dalla struttura di taglio
superabrasiva portata dalle lame che rispettivamente
seguonc in rotazione i passaggi di fluido.
5. Punta rotativa a lame dentate secondo la riven-
dicazione 1, in cui la struttura di taglio supera-
brasiva comprende almeno un elemento fresante supera-

brasivo avente una estensione longitudinale e com-

prendente:
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una piastrina superabrasiva avente una faccia di
taglio con uno spigolo di taglio su una sua perife-
ria;

un substrato che supporta la piastrina supera-
brasiva e comprendente una parete laterale avente una
porzione scaricata, longitudinalmente lontana dalla
piastrina superabrasiva e circonferenzialmente alli-
neata con almenoc una porziocne dello spigolo di ta-
glio.

6. Punta rotativa a lame dentate secondo la riven-
dicazione 1 oppure 5, in cui la struttura di taglio
superabrasiva comprende una molteplicita di elementi
fresanti superabrasivi.

7. Punta rotativa a lame dentate secondo la riven-
dicazione 6, in cui facce di taglic di almeno alcuni
elementi fresanti della molteplicita di elementi fre-
santi superabrasivi sono disposte ad un angolo di
spoglia longitudinale neutro.

8. Punta rotativa a lame dentate secondo la riven-
dicazione 6 oppure 7, in cui facce di taglio di alme-
no alcuni elementi fresanti della melteplicita di
elementi fresanti superabrasivi sono inclinate in
avanti.

9. Punta rotativa a lame dentate secondo la riven-

dicazione 1, in cui ciascuno dei pattini di calibro

JACOBACCI & PLRAR S.p.A.
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allungati comprende un segmento di un’elica.

10. Punta rotativa a lame dentate secondo la riven-
dicazione 1 oppure 9, in cui i pattini di calibro
allungati hanno una larghezza sostanzialmente costan-
te per ia maggior parte delle loro estensioni longi-
tudinali.

11. Punta rotativa a lame dentate secondd la riven-
dicazione 1, 9 oppure 10, in cui i pattini di calibro
allungati sono configurati, in combinaziocne con una
porzione del corpo della punta, in modo da funzionare

come girante quando il corpo della punta & fatto
ruotare entro un foro di pozzo.

12. Punta rotativa a lame dentate secondo la riven-

dicazione 1, 9, 10 oppure 11, in cui ciascun pattino
di calibro della molteplicitad di pattini di calibro
€ contiguo ad una lama della molteplicitd di lame, e
porzicni delle lame e dei pattini di calibro che
precedono nella direzione di rotazione sono a sbalzo.
13. Punta rotativa a lame dentate secondo la riven-
dicazione 12, in cui le porziohi delle lame e dei
pattini di calibro che precedono nella direzione di
rotazione definiscono cavita di intercapedine conti-
gue che si estendono da vicino ad una estremitd ra-

dialmente interna di ciascuna lama ad una estremita

di ciascun pattino di calibro che seqgue nella dire-

JACNBACCH & PERARL S.0A.
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14. Punta rotativa a lame dentate secondo la riven-
dicazione 1, in cui sue superfici portanti radial-
mente esterne si estendono circonferenzialmente in-
tornc al corpo della punta in una misura compresa tra
non meno di circa 180° e pit di 360° intormo al corpo
della punta.

15. Punta rotativa a lame dentate secondo la riven-
dicazione 1 oppure 14, in culi superfici portanti
radialmente esterne delle lame, in combinazione con
superfici portanti radialmente esterne dei pattini di
calibro, si estendono, in combinazione, sostanzial-
mente interamente intorno al corpo della punta.

16. Punta rotativa a lame dentate secondc la riven-
dicazione 1 oppure 4, in cui ciascuno degli ugelli
disposti sulla faccia ed associati con ciascun pas-
saggio di fluido & disposto in posizione adiacente ad
una porzione di una lama che seque nella direzione di
rotazione e che precede nella direzione di rotazione
il passéggio di fluido associato e diretto-verso la
struttura ai taglio portata da una lama che segue

nella direzione di rotazione il passaggio di fluido

associato,

17. Punta rotativa a lame dentate secondo la riven-

dicazione 16, in cuil almeno uno degli ugelli disposti

GURACCH & PERAM S.0.A.
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sulla faccia ed associati con un passaggio di fluido
€ posizionato almeno parzialmente entro una porzione
di una lama della molteplicitd di lame che segue
nella direzione di rotazione.

18. Punta rotativa a lame dentate secondo la riven-
dicazione 1, 4, 16 oppure 17, comprendente inoltre
almeno un ugello sulla faccia disposto in posizione
molto vicina all’asse longitudinale.

19. Punta rotativa a lame dentate secondo la riven-
dicazione 1, in cui i pattini di calibro presentano
una larghezza, considerata trasversalmente ad una
direzione di allungamento, sostanzialmente inferiore
ad una larghezza, considerata sostanzialmente secondc
lo stesso orientamento, delle scanalature di scarico.
20. Punta rotativa a lame dentate secondo la riven-
dicazione 1, 6, 7 oppure 8, in cui facce di taglio di
almeno alcuni elementi fresanti della molteplicita di
elementi fresanti superabrasivi sono inclinate nega-
tivamente all’indietro di un angolo selezionato in
almeno uno dei seguenti campi di angoli di spoglia
posteriore negativi: 40° o meno; 10° 0 meno; e 5° o

meno.
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