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Aceasta dezvaluire are in vedere, in general, domeniul coloanelor prajinilor de pom-
pare intrebuintate in sondele de petrol si, In mod deosebit, constructia capatului unei prajini
de pompare.

Intrebuintarea préjinilor de pompare in tubajul de productie dintr-o sonda de petrol
este binecunoscuta in tehnica din domeniu. Fig. 1 ilustreaza un sistem de pompare in confor-
mitate cu tehnica anterioara din domeniu. Dupa cum se arata in fig. 1 a tehnicii anterioare,
o unitate de pompare 1 este atasata la o prajina lustruita 2. Prajina lustruita 2 este atasata
longitudinal la o coloana de prajini de pompare 5 amplasata in interiorul unei coloane de
tubaj 3 care este dispusa intr-o coloana de tubaj 4. Coloana prajinilor de pompare 5 este
facuta din mai multe prajini de pompare individuale in conformitate cu specificatia American
Petroleum Institute ("API") 11B (in cele ce urmeaza "coloana de prajini de pompare API 11B)
cuplate impreuna Tn mai multe conexiuni 10 (este aratatda numai una). La capatul inferior al
coloanei API 11B coloana prajinei de pompare 5 este o pompa cu dublu efect (care nu este
aratata). Pe masura ce unitatea de pompare deplaseaza coloana prajinilor de pompare 5in
jos, corpul pompei cu dublu efect se umple cu fluidul de productie 7 care trebuie sa fie pro-
dus. Invers, pe masura ce unitatea de pompare deplaseaza coloana prajinilor de pompare
5 APl 11B Tnspre in sus, o supapa din pompa cu dublu efect se inchide si fluidul de productie
7 din corpul pompei este ridicat, deplasand fluidul de productie inspre in sus si fortand
cantitatea de fluid de productie 7 din corpul pompei in sus in coloana de tubaj 3 in spatiul
circular din jurul coloanei de prajini 5 API 11B si conexiunile 10 pe drumul inspre suprafata
terenului si, in final, curge afara din coloana de tubaj prin supapele si conexiunile de
conducte (nearatate) si catre depozitare si prelucrare.

Coloana de prajini de pompare 5 API 11B trebuie sa se intinda de la unitatea de
pompare 1 pe toata distanta pana la pompa cu dublu efect, care poate sa fie la cateva mii
de picioare dedesubtul suprafetei terenului. Dupa cum a fost observat in cele de mai sus,
coloana din prajini de pompare este facuta din mai multe prajini de pompare 5 APl 11B
cuplate intr-o conexiune multipla 10. Fig. 1A ilustreaza o vedere marita in sectiune trans-
versala a conexiunii 10 din fig. 1. Conexiunea 10 include o extremitate de cep filetat 29 pe
care sunt cuplate fiecare dintre cele doua prajini de pompare invecinate APl 11B care sunt
cuplate impreuna prin intermediul unui dublu cuplaj mama 17. Cuplajul 17 este insurubat pe
cepurile tijelor invecinate ("strans") pana cand extremitatile cuplajului ajung in contact cu fata
26 a umarului cepului 28 al prajinii de pompare.

Fig. 2 este o sectiune in vedere laterala care ilustreaza o prajina de pompare APl 11B
20 conforma cu tehnica anterioara, care are conexiuni de capete 11B cu specificatie APl la
ambele extremitati. Prajina de pompare 20 include o portiune 22 de corp al prajinii, care are
un diametru Dg,p, Si 0 portiune de trecere inversa 23 care face trecerea de la corpul prajinii
22 la o portiune plata pentru cheie 27. Portiunea plata pentru cheie 27 include, in mod
obisnuit, patru fete pentru cheie 24. Por{iunea plata pentru cheie 27 se termina cu un umar
de cep 28 care are o fatd de umar de cep 26 care ajunge in contact cu extremitatea
cuplajului 17 (a se vedea fig. 1A) atunci cand extremitatile filetate ale cepului 29 sunt stranse
in cuplajul 17 pentru a forma conexiunea 10. Suprafata circumferintei exterioare a prajinii 20
include o sectiune de tranzitie care face tranzitia de la corpul prajinii 22 la talonul 23.
Sectiunea de tranzitie include o raza a curburii R,,p;, care se extinde de la diametrul corpului
prajinii Dg,p, la talonul de refulare 23. Raza curburii Ry,p, S€ termina intr-un punct de inflexi-
une din suprafata talonului de refulare 23 in care suprafata talonului de refulare trec apoi
catre sectiunea plata pentru cheie 27. Fata pentru cheie 24 are o latime Wg,, (transversal
la 0 axa AA a prajinii 20) si o lungime Lygap, (de-a lungul axei AA a prajinii 20).
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Conexiunea 10 include, de asemenea, o lungime a cepului Lp,p, Si 0 lungime pentru elibera-
rea tensiunii Lg,p,. Tabelul 1 de mai jos include valori pentru parametrii fizici exprimate in mili-
metri ("mm") si rapoarte adimensionale ale conexiunii 10 de prajina APl 11B dupa cum este
ilustrat in fig. 2.

Date ale capatului de préjina de pompare pentru prajina APl 11B conforma cu tehnica
anterioard dupa cum este prezentata in fig. 2
Tabelul 1

Atrticol Diametrul nominal | Diametrul nominal | Diametrul nominal
al prajinii % inch al prajinii 7/8 inch al prajinii 1 inch

Dgapi (Mm) 19.05 22.2 254
Raap (Mm) 57.1 66.7 76.2
Lysap (Mm) 31.75 31.75 38.1
Wgpp (Minim) (mm) 247 247 32.6
Wapp (Maxim) (mm) 26.1 26.1 34.1
Intervalul pentru Wgup/Drapi 1.3-1.37 1.11-1.18 1.28-1.34
Wi e pentru modalitatea de 254 254 33.3

realizare din fig. 2 (mm)

W/ Drapi PENtru modalitatea 1.33 1.14 1.31
de realizare din fig. 2 (mm)

Raapi/Dpapr PENtru modalitatea 2.997 3.005 3
de realizare din fig. 2 (mm)

S-a observat ca prajinile de pompare APl 11B 20 conventionale au cel putin
urmatoarele probleme in timpul intrebuintarii, de exemplu:

Rupere in zona talonului de refulare 23 si a fetei pentru cheie 24 din cauza ruperii
datorita oboselii materialului (talonul de refulare este o zona care include frecvent un mare
numar de defecte de suprafata) (din cauza procesului de forjare care este intrebuintat pentru
a produce geometria aceea), iar patratul pentru cheie este supus la deteriorare de la cheile
de rasucire atunci cand conexiunea 20 este stransa sau desfacuta);

Multe prajini trebuie sa fie reprelucrate in zona talonului de refulare 23 din cauza
incovoierii din timpul forjarii; si

Uzura puternica a coloanei de prajini 5 din cauza eroziunii si a coroziunii prin depla-
sarea fluidului de productie 7 in spatiul inelar dintre peretele interior al tubulaturii 3 si
conexiunile prajinilor de pompare 10, 20.

In stadiul tehnicii exista o constructie de prajina de pompare (US 4653953 A) care
include un element de legatura format pentru a defini un recipient cu tija, avand un capat
axial interior inchis si un capat axial exterior deschis. Recipientul tijei are o multitudine de
suprafete inelare conice distantate axial. Capatul unei tije cilindrice din fibra de sticla este
introdus in interiorul recipientului tija mentionat prin capatul exterior si coopereaza cu acesta
pentru a defini o camera inelara intre suprafata exterioara a capatului tijei si suprafatele
inelare conice. Un material de legatura este pozitionat in camera inelara si leaga suprafata
exterioara a capatului tijei si suprafetele inelare conice. Fiecare dintre suprafetele inelare are
un unghi de tesire fata de suprafata exterioara a tijei din fibra de sticla si fiecare unghi de
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tesire scade progresiv spre capatul deschis cu cel putin un grad si jumatate. O bucsa este
conectata la elementul conector adiacent capatului exterior axial deschis al prizei tijei si are
un alezaj axial care fixeaza capatul tijei in pozitie coaxiala in interiorul prizei tijei. Un mangon
de protectie este dispus intre o bucsa si tija. Bucsa are o portiune tubulara care se extinde
axial cu un diametru exterior mai mic decat diametrul exterior al membrului conectorului si
o portiune care uneste suprafata exterioara a bucsei si suprafata exterioara adiacenta a
membrului conectorului. Portiunea de imbinare are o suprafata exterioara cu o curba neteda
care se intinde intre bucsa si elementul conectorului.

De asemenea, in stadiul tehnicii, se cunoaste o metoda de conditionare a fluidelor
de sonda si la o prajina de pompare (US 2005/0000689 A1), metoda utilizata in domeniul
productiei de petrol. Metoda la care se refera inventia implica faptul ca injectarea fluidelor
de conditionare se face direct prin prajinile de pompare, de la suprafata, pompand
concomitent sonda, fiind posibil ca fluidul de conditionare sa fie distribuit fie in tubulatura
producatoare, fie in sonda, sau chiar in roca rezervorului din jurul sondei, pompand
concomitent sonda. Prajina de pompare proiectata pentru aplicarea metodei este fabricata
din otel si are doua capete pentru prajini de pompare care sunt tubulare, sudate la capetele
unui tub din otel, formand astfel un tub continuu prin care fluidul poate curge sau un cablu
electric sau optic poate fi tras sau setat in interior.

Este necesara o noua constructie a conexiunii de capat a prajinii de pompare pentru
a depasi aceste probleme si alte probleme cu conexiunile de capat de prajina de pompare
API.

Capetele de prajina de pompare anterioare au fost fabricate in conformitate cu API
standard 11B timp de multi ani. Chiar daca constructia API este potrivita pentru prajinile de
pompare, unele deteriorari din cauza oboselii au avut loc, in mod special atunci cand ele
erau supuse la sarcini axiale ridicate. Prezenta dezvaluire descrie o noua constructie pentru
un capat de prajina de pompare care include imbunatatiri ale geometriei capatului prajinii
care asigura solicitari reduse si 0 mai buna rezistenta la oboseala, in mod special in zona
patratului pentru cheie si in zona forjata a noii prajini de pompare. Aceasta noua constructie
asigura costuri de operare reduse pentru sondele care intrebuinteaza prajini de pompare.
In plus, noua constructie a prajinii de pompare asiguréd o geometrie mai uniforma pentru
inducerea incalzirii Tn timpul procesului de fabricare.

Prezenta dezvaluire descrie si ilustreaza o prajina de pompare imbunatatita avand
un prim capat care include: corpul prajinii de pompare 122, care are o suprafata in general
cilindrica, o axa longitudinala si un diametru Dy al prajinii; si o sectiune de tranzitie 125 care
are o axa longitudinala. Sectiunea de tranzitie are un capat indepartat amplasat in vecina-
tatea unui capat apropiat al corpului prajinii de pompare cu axa longitudinala a secftiunii de
tranzitie si axa longitudinala a corpului prajinii aliniate. Sectiunea de tranzitie include de
asemenea o suprafata exterioara amplasata circumferential in jurul axei longitudinale a
sectiuniide tranzitie, suprafata exterioara incluzand un profil longitudinal cu o curba continua,
care incepe la o suprafata cilindrica exterioara a corpului prajinii si avand o portiune curbata
concava avand o raza R, si o portiune curbata convexa cu o raza R, in care Ry este mai
mica decat R, si un diametru al sectiunii de tranzitie 125, masurat transversal pe axa
longitudinald, este continuu crescator cu distanta de la suprafata exterioara a prajinii.

Capatul prajinii de pompare include, de asemenea, o sectiune patrata pentru cheie
127 care are o extremitate indepartata invecinata cu extremitatea apropiata a sectiunii de
tranzitie, in care sectiunea patrata pentru cheie are o axa longitudinala aliniata cu axa
longitudinala a corpului prajinii, iar sectiunea patrata pentru cheie include cel putin patru fete
pentru cheie 124 perpendiculare una pe cealalta. Fiecare sectiune patrata pentru cheie 127
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are o latime a sectiunii transversale W masurata transversal pe o axa AA a corpului prajinii
si este distanta transversal pe corpul prajinii dintre doua fete pentru cheie paralele (a se
vedea fig. 5 si 7). In unele dintre implementari, fetele pentru cheie invecinate 124 se
intalnesc intr-un colt sanfrenat C.

Capatul prajinii de pompare include o sectiune de umar al cepului 128, care are o
extremitate indepartatd amplasata in vecinatatea unei extremitati apropiate a sectiunii pentru
cheie patrate. Sectiunea umarului cepului 128 are o axa longitudinala aliniata cu axa
longitudinala a corpului prajinii si o fata a umarului 126 amplasata pe o extremitate apropiata
a sectiunii umarului cepului. Umarul cepului este adaptat pentru a ajunge in contact cu o
extremitate a cuplajului si umarul cepului are un diametru exterior D.

Capatul prajinii pentru pompare include o sectiune de conexiune filetata a cepului 129
care are o axa longitudinala aliniata cu axa longitudinala a corpului prajinii, numita conexiune
filetatd a cepului avand o extremitate indepartatd amplasata in vecinatatea unei extremita;
apropiate a sectiunii umarului cepului 128, numita sectiune de conexiune filetata a cepului
incluzand filete amplasate pe o portiune a unei suprafete exterioare circumferentiale a
sectiunii de conexiune filetata a cepului, filetele fiind configurate pentru a se potrivi cu filetele
din interiorul cuplajului.

In cazul unora dintre implementéri, prajina de pompare poate include de asemenea
un al doilea capat al prajinii de pompare, care are o a doua sectiune de tranzitie 125 cu o axa
longitudinala. A doua sectiune pentru tranzitie poate sa includa o extremitate indepartata
amplasata in vecinatatea unei extremitati apropiate a corpului prajinii de pompare cu axa
longitudinala a sectiunii pentru tranzitie si axa longitudinala a corpului prajinii aliniate, in care
sectiunea pentru tranzitie are o suprafata exterioara amplasata circumferential in jurul axei
longitudinale a sectiunii pentru tranzitie si suprafata exterioara are un profil longitudinal care
are in componenta o curba continua ce incepe la suprafata cilindrica exterioara a corpului
prajinii si avand o portiune curbata concava cu o raza R, si o portiune curbata convexa cu
o raza Rg, in care R; este mai mica decat R, si un diametru al sectiunii pentru tranzitie 125,
masurat transversal pe axa longitudinala, este continuu crescator cu distanta de la suprafata
exterioara a prajinii.

In unele dintre modalitétile de realizare, al doilea capét al prajinii de pompare poate
include de asemenea o a doua sectiune patrata pentru cheie 127, avand o extremitate
indepartata amplasata in vecinatatea unei extremitati apropiate a sectiunii de tranzitie, secti-
unea patrata pentru cheie avand o axa longitudinala aliniata cu axa longitudinala a corpului
prajinii, iar sectiunea patrata pentru cheie include cel puiin patru fete pentru cheie 124
perpendiculare una pe cealalta. Fiecare sectiune patrata pentru cheie 127 are o latime a
sectiunii transversale Wy masurata transversal pe o axa AA a corpului prajinii si care este
distanta transversala peste corpul prajinii dintre doua fete pentru cheie paralele (a se vedea
fig. 5 si 7). In unele dintre modalitatile de realizare, fetele pentru cheie invecinate 124 se pot
intalni la un colt sanfrenat C. In unele dintre modalitatile de realizare, fetele pentru cheie
invecinate 124 se pot intalni pe un colt sanfrenat C.

in unele dintre implementari, al doilea capét al prajinii pentru pompare poate de
asemenea include o a doua sectiune de umar al cepului 128, avand o extremitate indepar-
tata amplasata in vecinatatea unei extremitati apropiate a sectiunii patrate pentru cheie.
Secftiunea pentru umar a cepului 128 are o axa longitudinala aliniata cu axa longitudinala a
corpului prajinii de pompare si o fatd a umarului cepului 126 amplasata la extremitatea
apropiata a sectiunii umarului cepului. Fata umarului cepului este adaptata pentru a ajunge
in contact cu o extremitate a unui cuplaj, numita fata a umarului cepului avand un diametru
exterior Dg.
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In unele dintre implementari, al doilea capét al préjinii de pompare poate avea o a
doua sectiune 129 de conexiune filetata a cepului cu o axa longitudinala aliniata cu axa lon-
gitudinala a corpului prajinii. Sectiunea filetata pentru conexiune a cepului are o extremitate
indepartata, amplasata in vecinatatea unei extremitati apropiate a sectiunii umarului cepului
128, iar sectiunea filetata pentru conexiune a cepului include filete amplasate pe o portiune
a suprafetei circumferentiale exterioare a sectiunii filetate pentru conexiune a cepului. Filetele
sunt configurate pentru a se potrivi cu filetele din interiorul unui al doilea cuplaj.

In unele dintre implementari, sectiunea umarului cepului 128, a unuia sau a ambelor
dintre primul capat de prajina de pompare si al doilea capat de prajina de pompare, include
o suprafata circumferentiala exterioara care face tranzitia intre sectiunea patrata pentru cheie
127 si fata umarului. Sectiunea umarului cepului 128 are un diametru masurat transversal
pe axa longitudinala si care este continuu crescator cu distanta de la sectiunea patrata
pentru cheie de-a lungul axei longitudinale a sectiunii umarului cepului.

In unele dintre implementari, unul dintre ele sau atat primul capat al prajinii de pom-
pare cat si al doilea capat al prajinii de pompare include un canal pentru eliberarea tensiunii
121 amplasat intre fata umarului cepului 126 si filetele sectiunii filetate pentru conexiune 129
a cepului.

In unele dintre implementari, atat primul capat al prajinii de pompare cat si al doilea
capat al prajinii de pompare au o relatia W¢/Dg care este cel putin 1,5.

In unele dintre implementari, atat primul capat al prajinii de pompare cat si al doilea
capat al prajinii de pompare include o relatia R,/Dg care este cel putin 3,3.

in unele dintre implementari, un diametru transversal maxim al cuplajului atat al
primului capat de prajina cat si al celui de-al doilea capat de prajina este mai mare decat
diametrul exterior transversal maxim al corpului prajinii 122, sectiunii de tranzitie 125,
sectiunii filetate pentru conexiune a cepului 129 si sectiunii de umar a cepului 128.

In unele dintre implementari, atat primul capat al prajinii de pompare cat si al doilea
capat al prajinii de pompare include un colt sanfrenat care are o suprafata substantjal plata
circumscrisa intr-un diametru D, mai mic decéat diametrul Dr.

Prezenta dezvaluire descrie si ilustreaza un procedeu imbunatatit pentru cuplarea
prajinilor de pompare care include etapele de:

- asigurare a unei prime prajini de pompare care include:

- un corp 122 al prajinii de pompare care are o suprafaia exterioara in general
cilindrica, o axa longitudinala gi un diametru al prajinii Dg;

- 0 sectiune pentru tranzitie 125, care are o axa longitudinala, numita sectiune pentru
tranzitie avand o extremitate indepartata amplasata in vecinatatea unei extremitati apropiate
a corpului prajinii de pompare, cu axa longitudinala a sectiunii pentru tranzitie si axa
longitudinala a corpului prajinii aliniate, numita sectiune pentru tranzitie incluzand o suprafata
exterioara amplasata circumferential in jurul axei longitudinale a sectiunii pentru tranzitie,
numita suprafata exterioara avand un profil longitudinal compus dintr-o curba continua, care
incepe la suprafata exterioara cilindrica a corpului prajinii si avand o portiune curbata
concava cu o raza R, si o portiune curbata convexa cu o raza Rg, in care R; este mai mica
decat R, si un diametru al sectiunii pentru tranzitie 125, masurat transversal pe axa
longitudinala, este continuu crescator cu distanta de la suprafata exterioara a prajinii;

- 0 sectiune patrata pentru cheie 127, care are o extremitate indepartata invecinata
cu extremitatea apropiata a sectiunii pentru tranzitie, numita sectiune patrata pentru cheie
avand o axa longitudinala, care este aliniata cu axa longitudinala a corpului prajinii, numita
sectiune patrata pentru cheie avand in componenta cel putin patru fete pentru cheie 124,
fiecare dintre numitele fete 124 avand o latime Wg masurata transversal pe o axa AA a
corpului prajinii;
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- o0 sectiune a umarului cepului 128 avand o extremitate indepartata in vecinatatea
unei extremitati apropiate a sectiunii patrate pentru cheie, numita sectiune a umarului cepului
128 avand o axa longitudinala aliniata cu axa longitudinala a corpului prajinii si avand o fata
a umarului cepului 126 amplasata pe o extremitate apropiata a sectiunii umarului cepului,
numita fatd a umarului cepului avand un diametru exterior D¢, in care sectiunea umarului
cepului 128 include o suprafata circumferentiala exterioara, care face tranzitia intre sectiunea
patrata pentru cheie 127 si fata umarului, si in care sectiunea umarului cepului 128 are un
diametru, masurat transversal la axa longitudinala, care este continuu crescator cu distanta
de la sectiunea patrata pentru cheie de-a lungul axei longitudinale a sectiunii umarului
cepului, in care relatia R,/Dg este de cel putin 3,3;

- o sectiune filetata pentru conexiune a cepului 129 avand o axa longitudinala aliniata
cu axa longitudinala a corpului prajinii, numita sectiune filetatd pentru conexiune a cepului
avand o extremitate indepartatd amplasata in vecinatatea unei extremitati apropiate a
sectiunii umarului cepului 128, numita sectiune filetata pentru conexiune a cepului incluzand
filete tata amplasate pe o portiune a suprafetei circumferentiale exterioare a seciiunii filetate
pentru conexiune a cepului; si

- asigurand o a doua prajina de pompare care include:

- un corp 122 al prajinii de pompare care are o suprafata exterioara in general
cilindrica, o axa longitudinala si un diametru al prajinii Dg;

- 0 sectiune pentru tranzitie 125, care are o axa longitudinala, numita sectiune pentru
tranzitie avand o extremitate indepartata amplasata in vecinatatea unei extremitati apropiate
a corpului prajinii de pompare cu axa longitudinala a sectiunii pentru tranzitie si axa
longitudinala a corpului prajinii aliniate, numita sectiune pentru tranzitie incluzand o suprafata
exterioara amplasata circumferential in jurul axei longitudinale a sectiunii pentru tranzitie,
numita suprafata exterioara avand un profil longitudinal compus dintr-o curba continua, care
incepe la suprafata exterioara cilindrica a corpului prajinii si avand o portiune curbata
concava cu o raza R, si o portiune curbata convexa cu o raza Rg, in care R, este mai mica
decat R, si un diametru al sectiunii pentru tranzitie 125, masurat transversal pe axa
longitudinala, este continuu crescator cu distanta de la suprafata exterioara a prajinii;

- 0 sectiune patrata pentru cheie 127, care are o extremitate indepartata invecinata
cu extremitatea apropiata a sectiunii pentru tranzitie, numita sectiune patrata pentru cheie
avand o axa longitudinala, care este aliniata cu axa longitudinala a corpului prajinii, numita
sectiune patrata pentru cheie avand in componenta cel putin patru fete pentru cheie 124,
fiecare dintre numitele fete 124 avand o latime Wg masurata transversal pe o axa AA a
corpului prajinii;

- 0 sectiune a umarului cepului 128 avand o extremitate indepartata in vecinatatea
unei extremitati apropiate a sectiunii patrate pentru cheie, numita sectiune a umarului cepului
128 avand o axa longitudinala aliniata cu axa longitudinala a corpului prajinii si avand o fata
a umarului cepului 126 amplasata pe o extremitate apropiata a sectiunii umarului cepului,
numita fatd a umarului cepului avand un diametru exterior D¢, in care sectiunea umarului
cepului 128 include o suprafata circumferentiala exterioara, care face tranzitia intre sectiunea
patrata pentru cheie 127 si fata umarului si in care sectiunea umarului cepului 128 are un
diametru, masurat transversal la axa longitudinala, care este continuu crescator cu distanta
de la sectiunea patrata pentru cheie dea lungul axei longitudinale a sectiunii umarului
cepului, in care relatia R,/Dg este de cel putin 3,3;
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- 0 sectiune filetata pentru conexiune a cepului 129 avand o axa longitudiala aliniata
cu axa longitudinala a corpului prajinii, numita sectiune filetatd pentru conexiune a cepului
avand o extremitate indepartatd amplasata in vecinatatea unei extremitati apropiate a
sectiunii umarului cepului 128, numita sectiune filetata pentru conexiune a cepului incluzand
filete amplasate pe o portiune apropiata a suprafetei circumferentiale exterioare a sectiunii
filetate pentru conexiune cepului; in care sectiunea umarului cepului 128 include o suprafata
exterioara circumferentiala care face tranzitia intre sectiunea patrata pentru cheie 127 si fata
umarului; Si

- asigurand un cuplaj avand o portiune apropiata cu filete mama in ea si o fata
apropiata si o portiune indepartata avand filete mama si o fata indepartata;

- introducand o extremitate apropiata a conexiunii filetate a cepului primei prajini in
portiunea apropiata a cuplajului; si

- rotind prajina de pompare sau cuplajul pana cand fata umarului cepului primei prajini
de pompare ajunge n contact cu fata apropiata a cuplajului; si

- introducand o extremitate apropiata a conexiunii filetate a cepului celei de-a doua
prajini de pompare in portiunea indepartata a cuplajului; si

- rotind a doua prajina de pompare sau cuplajul pana cand fata umarului cepului al
celei de-a doua prajini de pompare ajunge in contact cu fata apropiata a cuplajului.

In unele dintre implementari, procedeul pentru cuplarea prajinilor de pompare include
prima prajina, in care fetele pentru cheie 124 invecinate ale primei prajini de pompare sunt
perpendicular una pe cealalta si se intdlnesc la un colt sanfrenat, care are in componenta
o suprafata plata. Fiecare fata pentru cheie 124 are o latime W4 masurata transversal fata
de o axa AA a corpului prajinii si este distanta transversala peste corpul prajinii intre doua
fete pentru cheie paralele (a se vedea fig. 5 si 7). In unele dintre implementari, fetele pentru
cheie invecinate 124 se pot intalni la un colt sanfrenat C. Procedeul include o a doua prajina
in care fetele pentru cheie adiacente 124 ale celei de-a doua prajini de pompare sunt
perpendiculare una pe cealalta si se intalnesc la un colt sanfrenat, care are in componenta
o suprafata plata. Fiecare fata pentru cheie 124 are o latime W¢ masurata transversal fata
de o axa AA a corpului prajinii si este distanta transversala peste corpul prajinii intre doua
fete pentru cheie paralele (a se vedea fig. 5 si 7). in unele dintre implementari, fetele pentru
cheie invecinate 124 se pot intalni la un colt sanfrenat C.

Scurta descriere a desenelor:

- fig. 1, este o schita a unui sistem de pompare in conformitate cu tehnica anterioara
care ilustreaza o coloana de prajini de pompare conform specificatiei APl 11B, amplasata
intr-o coloana de tubaj dintr-o gaura de put;

- fig. 1A, este o sectiune transversala marita a unui capat de prajina de pompare, in
conformitate cu tehnica anterioara, al unei prajini de pompare API 11B in conformitate cu
tehnica anterioara, din fig.1;

- fig. 2, este o sectiune transversala a unei prajini de pompare APl 11B din fig. 1;

- fig. 3, este o vedere in perspectiva a unui nou capat de prajina de pompare al
prezentei dezvaluiri;

- fig. 4, este o seciiune transversala a unui capat de prajina de pompare din fig. 3;

- fig. 5, este o sectiune transversala a unui capat de prajina de pompare din fig. 4;

-fig. 6, este o sectiune transversala a unui capat de prajina de pompare din fig. 3 rotit
cu 45 grade fata de vederea de deasupra ilustrata in fig. 4; si

- fig. 7, este o seciiune transversala a capatului de prajina de pompare din fig. 6.

Simbolurile de referintd asemenea din diversele desene indica elemente asemenea.
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Fig. 3 este o vedere in perspectiva a unui capat de prajina de pompare in conformi-
tate cu prezenta dezvaluire si fig. 4 este o vedere de sus in sectiune a capatului prajinii de
pompare din fig. 3. Prajina de pompare 100 include o portiune a corpului prajinii 122 care are
un diametru Dy si 0 sectiune de tranzitie 125 care face tranzitia de la corpul prajinii 122 catre
sectiunea patrata pentru cheie 127 avand mai multe fete pentru cheie 124.

Sectiunea de tranzitie 125 include o suprafata circumferentiala exterioara, care are
o prima portiune curbata concava (vazuta dinspre exterior) avand o raza R, si o a doua
portiune curbata convexa avand o raza R;. Raza R, si raza R se intalnesc intr-un punct de
inflexiune IP in care suprafetele curbate A si B sunt tangente una la cealalta. R; este mai
mica decat R, si un diametru al sectiunii pentru tranzitie 125 masurat transversal pe axa
longitudinala este continuu crescator cu distanta de la corpul prajinii de-a lungul axei longitu-
dinale a sectiunii pentru tranzitie. Sectiunea pentru tranzitie 125 se termina cu o sectiune
patrata pentru cheie 127.

Sectiunea patrata pentru cheie 127 include o extremitate indepartata amplasata in
vecinatatea unei extremitati apropiate a sectiunii pentru tranzitie, in care sectiunea patrata
pentru cheie are o axa longitudinala aliniata cu axa longitudinala a corpului prajinii, iar
sectiunea patrata pentru cheie include cel putin patru fete pentru cheie 124 perpendiculare
una pe cealalta. Sectiunea patrata pentru cheie 127 se termina intr-o sectiune de umar al
cepului 128, care are o fata a umarului cepului 126, care ajunge n contact cu extremitatea
unui cuplaj standard (de exemplu, unui cuplaj standard conform articolului 17 din fig. 1A)
atunci cand extremitatile filetate ale cepului 129 sunt stranse cu cuplajul pentru a forma o
conexiune. Fiecare sectiune patrata pentru cheie 127 are o la{ime transversala Wy, masurata
transversal fatd de o axa AA a corpului prajinei, si care este distanta transversala peste
corpul préjinei dintre doua fete de cheie paralele (a se vedea fig. 5 si 7). In unele dintre
implementari, fetele de cheie adiacente 124 se pot intalni la un colt sanfrenat C. Lungimea
L, s este lungimea fetei pentru cheie (masurata de-a lungul axei AA a corpului prajinei 122).

Sectiunea de umar a cepului 128 include o suprafata circumferentiala exterioara, care
include o suprafata convexa (vazuta dinspre afara) avand o raza R,,. Sectiunea de umar a
cepului include, de asemenea, o fata a umarului cepului 126 cu diametrul D, (a se vedea
fig. 5 si 6).

O sectiune filetata pentru conexiune a cepului 129 avand o axa longitudiala aliniata
cu axa longitudinala a corpului prajinii este conectata la sectiunea umarului cepului. Numita
sectiune filetata pentru conexiune a cepului include filete tata adaptate pentru a se impere-
chea cu filete mama in interiorul cuplajului. O canelura pentru detensionare 121 este
amplasata intre fata umarului 126 si filetele conexiunii filetate a cepului 129.

Tabelul 2 de mai jos include valori pentru parametrii fizici exprimate Tn milimetri
("mm") si rapoartele dimensiunilor unei modalitati de realizare cu caracter de exemplificare
a prezentei inventii dupa cum este ea ilustrata in fig. 3-7.

Datele capatului de prédjina de pompare pentru modalitatea de realizare
cu caracter de exemplificare din fig. 3-7

Tabelul 2
Articol Diametrul nominal Diametrul nominal Diametrul nominal
al tijei de % inch al tijei de 7/8 inch al tijei de 1 inch
Dg (mm) 19.05 22.2 254
R, (mm) 67 76.2 85.2
Rg (mm) 30 30 40
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Tabelul 2 (continuare)

Dc () (mm) 36 40 49
D, (mm) 38 413 50.8
Ror (Mm) 25.4 25.4 27.2
Lys (Mm) 38.0 45.0 48.0
W, (Minim) (mm) 27.8 32.60 37.4
W, (Maxim) (mm) 29.4 34.10 38.8
Intervalul lui 1.46-1.54 1.47-1.54 1.47-1.53
W,/Dg 1.50 1.51 1.50
R,/Dg 3.517 3.432 3.374

Constructia in conformitate cu prezenta dezvaluire reduce tensiunile din sectiunea
plata pentru cheie si din zona forjata si reduce defectele din cauza oboselii. Noua constructie
a prezentei dezvaluiri, ilustrata Tn fig. 3-7 si dupa cum este descrisa in cele de fata, include
cel putin urmatoarele imbunatatiri/avantaje in comparatie cu prajinile de pompare API 11B
din fig. 1-2.

Talonul de refulare 23 din conexiunea API 11B, pozitionat intre fetele pentru cheie
24 si corpul prajinii de pompare 22 este eliminat in noua constructie, in locul talonului de
refulare 23, corpul prajinii 122 al noii constructiii este unit lent cu sectiunea patrata pentru
cheie 127 prin intermediul un sectiuni pentru tranzitie continue 125, care include o suprafata
exterioara circumferentiala continua care include o prima portiune curbata concava (vazuta
din afara) avand o raza R, si 0 a doua portiune curbata convexa avand o raza R, care se
intdlnesc intr-un punct de inflexiune IP. Ry este mai mica decét R, si un diametru al sectiunii
pentru tranzitie 125, masurat transversal pe axa longitudinala, este continuu crescator cu
distanta de la corpul prajinii de-a lungul axei longitudinale a sectiunii pentru tranziie.

Datorita absentei talonului de refulare 23 din noua constructie, este posibil sa se
mareasca dimensiunea patratului pentru cheie Wy si dimensiunea razei R, din noua
constructie de capat pentru un anumit diametru al prajinii, dar pastrand aceste valori in
interiorul valorilor standardizate APl 11B pentru a intrebuinta echipamentul standard pentru
manevrarea prajinilor si rasucirea conexiunilor prajinii (de exemplu, ridicatoare si chei pentru
prajina si clesti). Datorita noii geometrii a capatului prajinii, de exemplu, se poate intrebuinta
valoarea "Wg,p" @ unei prajini APl cu diametrul de 1" intr-o noua constructie de prajina cu
diametrul de 7/8". De aici rezultd maximizarea dimensiunii latimii W a portiunii patrate pentru
cheie 127 al noului capat de prajina de pompare in comparatie cu partea plata pentru cheie
24 a uneia standardizate prin APl 11B pentru acelasi diametru al prajinii, dar dimensiunile
patratului pentru cheie raman in continuare in domeniul valorilor standardizate API.

Relatia raportului (W¢/Dg), dintre latimea Wy a patratului pentru cheie si diametrul
prajinii Dg, este marita in cazul constructiei prezentei dezvaluiri fata de realatia Wg,p/Dgapi
dintre Iatimea patratului pentru cheie W, a capatului de prajina AP1 11B si diametrul Dg,p,
al prajinii API. (A se vedea valorile si rapoartele din tabelele | si li in care noua constructie
are o relatie de cel putin 1,5 in timp ce constructiile API au o relatie Wg,p/Dgap intre 1,14 si
1,3). Cresterea dimensiunii sectiunii patrate pentru cheie a capatului prajinii de pompare in
raport cu dimensiuni de prajina deosebite (adica, crescand valoarea W¢/Dg) este avantajoasa
pentru ca patratul pentru cheie este o parte a prajinii care poate sa fie cu usurinta deteriorata
in timpul manevrarii (de exemplu, al strangerii sau al desfacerii unei conexiuni). Deteriorarea
sectiunii patrate pentru cheie 127 poate sa conduca catre concentratori de tensiune si
crapaturi care pot genera rupturi cauzate de oboseala materialului Tn timpul uitilizarii.

10
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Eliminarea talonului de refulare intrebuintat in constructia APl 11B conforma cu
tehnica anterioara are si avantajul suplimentar de a reduce uzura suprafetei interioare a
tubului 3 de catre coloana mobila de prajini. Acest lucru este indeplinit intrebuintand noua
constructie prin imprastierea (distribuirea) punctelor de contact (de abraziune) dintre prajina
de pompare si tubaj. In cazul constructiilor 11B de capét de prajina API talonul de refulare
este o parte a prajinii care are cel mai mare diametru si se gaseste, de obicei, in contact cu
tubajul pe o foarte mica suprafata, generand presiuni de contact ridicate si deteriorarea celui
mai moale dintre elementele de contact (adica, a tubajului) ceea ce are ca rezultat distru-
gerea prematura a tubajului prin intermediul unei gauri de uzura.

In plus, eliminarea talonului de refulare elimind o zon4 in care defectele de forjare
apar in cazul prajinilor obignuite API din tehnica anterioara ceea ce necesita o reprelucrare
a talonului de refulare 23 dupa forjarea capatului unei prajini APl 11B din cauza fisurilor,
forjand cusaturile si crusta. Talonul de refulare 23 al unei prajini APl 11B este supus la o
deviere ridicata in timpul forjarii ceea ce poate avea ca rezultat tensiuni reziliente dupa
forjare care pot sa produca fisuri, care sunt concentratori de tensiune, care pot conduce la
ruperea cauzata de oboseala materialului, deci este de dorit sa fie eliminat talonul si sa se
evite astfel acest tip de defecte de pe suprafata prajinii de pompare.

Marirea razei sectiunii de tranzitie curbata continua 125 a prajinii in conformitate cu
aceasta dezvaluire in raport cu sectiunea de tranzitie a prajinii standardizate API 11B pentru
un anumit diametru al prajinii creste rezistenta la oboseala datorata coroziunii. Aceasta raza
marita este ilustrata folosind raportul R,/Dg al razei R, a unei portiuni curbate a sectiunii de
tranzitie 125 si diametrul prajinii Dy al capatului noii prajini de pompare cu raportul R,p/Dgap
pentru prajinile API (a se vedea valorile si rapoartele din tabelele | si Il Tn care noua con-
structie are o relatia R,/Dr > 3, in timp ce constructiile APl 11B au o relatia R,p/Dgap, @proxi-
mativ egala cu 3). Acest raport crescut (R,/Dg) asigura o mai usoara tranzitie pentru curge-
rea fluidului de-a lungul capatului prajinii, reduce zonele de turbulenta (suprafete cu frecare
mare). In cazul préjinii API, raportul (R,p/Dgap;) Mai mic combinat cu corozivitatea fluidului
si curgerea turbulenta contribuie la initierea pitingului si conduce catre fisurare care poate
avea ca rezultat ruperea datorata oboselii materialului in sectiunea de tranzitie a capatului
forjat al prajinii API.

Inlocuirea schimbarii abrupte a diametrului dintre portiunile de patrat pentru cheie 27
si de umar 26 din noua constructie a prajinii API (a se vedea fig. 2) cu o suprafata exterioara
curbata continua a sectiunii de umar al cepului 128 avand o raza Ry in noua constructie (a
se vedea fig. 6) asigura o mai lenta tranzitie a curgerii fluidului si reduce turbulentele si
caderea de presiune pe capatul prajinii de pompare.

Dat fiind faptul ca nu exista niciun talon de refulare in cazul noii constructii de capat
de prajina de pompare (care este prezent in cazul capatului de prajina de pompare API 11B),
noua geometrie a capatului prajinii de pompare are valori inferioare ale pierderilor de
presiune in fluidul de productie 7 care curge de-a lungul suprafetei exterioare a capatului
prajinii de pompare pentru acelasi diametru de prajina si diametru de tubaj ca la o prajina API
11B. (A se vedea tabelul Ill si tabelul IV atasate) Aceasta curgere imbunatatita a fluidului 7
sporeste productivitatea unei sonde Tn care sunt instalate prajinile cu noua constructie si
reduce eroziunea-coroziunea prajinilor din sonda si, in felul acesta, sporeste durata de viata
a prajinilor cu noua constructie de capat de prajina de pompare.

Tn plus, dat fiind faptul c& nu exista niciun talon de refulare in noua constructie, supra-
fetele de contact dintre conexiune si tubaj vor fi diametrul exterior maxim transversal (de
exemplu, un diametru masurat perpendicular pe o axa longitudinala) a portiunii plate pentru
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cheie 27 si al colturilor patratului pentru cheie functie de deviatia putului. In comparatie cu
constructia APl 11B in care talonul de refulare creeaza presiuni de uzura ridicate (din cauza
suprafetei de contact redusa), crescand astfel viteza de uzura a tubajului si a prajinii de
pompare, aceasta noua geometrie a capatului prajinii de pompare va concentra uzura pe
cuplaje si, intr-o mai mica masura (in comparatie cu constructia APl 11B) pe colturile
patratului pentru cheie ai prajinii de pompare. In consecints, cuplajul este elementul cel mai
probabil sa se uzeze din cauza frecarii asociate cu contactul cuplajului cu peretele tubajului.
Rezultatul este o0 mai redusa uzura a celorlalte elemente de capat ale prajinilor de pompare.
Ceea ce are ca rezultat ultim costuri de Tntretinere mai reduse pentru o0 sonda avand prajini
de pompare cu noua constructie datorita faptului ca cuplajul este cel mai putin costisitor
articol de Tnlocuit in coloana de prajini.

Date experimentale

In Tabelul 3 si in Tabelul 4 de mai jos fluidele de sonda A si B reprezinta doua tipuri
diferite de fluide obignuite pentru sondele care intrebuinteaza prajini de pompare.

Caracteristicile fluidului A si fluidului B

Tabelul 3
Fluid A Fluid B
Categorie API 23 45
Densitate (gr/cm?) 0.97 0.799
Continut de parafina 3% 24%
Punct de curgere 16°C (-3°C)

A fost realizatd o simulare de curgere de fluid pentru a evalua caracteristicile de
curgere (curgere inversa, turbulenta curgerii, caderea de presiune, forta pe prajina de
pompare datorata curgerii fluidului, forta pe tub datorata curgerii fluidului, frecare si presiunea
pe imbinare) comparand constructia Tenaris cu constructia API.

Tabelul 4: Rezultatele simularii curgerii exprimate in valori absolute

In acest tabel 4, Tenaris-A sunt rezultatele simularii pentru un capat de prajina in con-
formitate cu prezenta dezvaluire intrebuintat in fluidul A din tabelul 3, iar API-A sunt rezul-
tatele simularii pentru prajina API in fluidul A din tabelul 3. Tenaris-B si API-B sunt rezultatele
simularii pentru fluidul B din tabelul 3.

Tabelul 4
Caz [em?] 1-Tenaris A | 2-API A | 3-Tenaris A | 4-API A
Volum curgere [cm?] 1.14 2.92 117 2.94
inversa

Ij:b:li?”ta Ami‘; nte | xtes 0.98 0.98 0.81 0.82
9 mbinare [J]x1e3 1.23 1.89 1.02 1.56
[J]x1e3 1.52 1.62 1.26 1.34

Aval

. . Amonte

Cadere presiune in [Pa] 141 141 119 119
imbinare [Pa] 425 531 354 442
[Pa] 124 127 104 107

Aval

12
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Tabelul 4 (continuare)

Caz [cm?] 1-Tenaris A | 2-API A | 3-Tenaris A | 4-API A
gg?: ffr p;fé";l‘z y Ami‘:]”te IN] 0.0222 0.0223 0.0186 | 0.0187
9 o IN] 0.191 0.2482 01592 | 0.2062
IN] 0.0231 0.0234 0.0195 | 0.0196
Aval
Forta pe tub de Am%”te IN] 0.0528 0.053 00443 | 0.0444
la curgere fluid o IN] 0.0535 0.0587 0.0448 | 0.0492
IN] 0.054 0.0551 0.0452 | 0.0462
Aval
Frecare in I IN] 0.0277 0.0267 0.0234 | 0.0224
imbinare imbinare
Presiune in o IN] 0.1632 0.2215 0.1358 | 0.1838
imbinare imbinare

In tabelul 5 de mai jos rezultatele sunt adimensionale, ceea ce inseamna ca ele sunt
impartite la aceeasi valoare obtinuta la simularea unui corp de prajina de 1 m (fara nicio

conexiune).

TABELUL 5 Rezultatele simularii curgerii pentru un metru de corp de prajina (fara
conexiuni) exprimate in valori adimensionale
In acest tabel 5, Tenaris-A sunt rezultatele simularii pentru o prajind in conformitate
cu prezenta dezvaluire intrebuintata in fluidul A din tabelul 3 si APIA-A sunt rezultatele
simularii pentru prajina API in fluidul A din Tabelul 3. Tenaris-B si API-B sunt rezultatele
simularii pentru fluidul B din Tabelul 3:

Tabelul 5
Caz 1-Tenaris A | 2-API A | 3-Tenaris B 4-API B Reducere
Volum
curgere 0.39 1 04 1.01 60%
inversa
Turbulenta Amonte 1 1 0.83 0.83 0%
curgerii Tn imbinare 1.25 1.93 1.04 1.59 35%
9 Aval 1.55 1.65 1.28 1.37 6%
Cadere Amonte 1 1 0.84 0.84 0%
resitne n imbinare 3 3.76 2.5 3.12 20%
P Aval 0.88 0.9 0.74 075 2%
Forta pe Amonte 1 1 0.84 0.84 0%
préjind de la | Tnimbinare 8.57 11.14 7.15 9.25 23%
curgere fluid Aval 1.04 1.05 0.87 0.88 1%
Forta pe tub Amonte 2.37 2.38 1.99 1.99 0%
de la curgere | inimbinare 24 2.63 2.01 2.21 9%
fluid Aval 242 2.47 2.03 2.07 2%
Frecarein | 4 i binare 1.25 1.2 1.05 1.01 -4%
imbinare
Presiune in | ¢ o binare 7.33 9.94 6.09 8.25 26%
imbinare

O modalitate de realizare preferata a fost dezvaluita si descrisa in cele de fata. Alte
implementari se gasesc in domeniul urmatoarelor revendicari.
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Revendicari

1. Prajina de pompare integrala din metal avand un prim capat, numitul prim capat
avand in componenta:

- un corp al prajinii de pompare care are o suprafata exterioara in general cilindrica,
0 axa longitudinalad si un diametru al prajinii Dg;

- 0 sectiune pentru tranzitie, care are o axa longitudinala, numita sectiune pentru
tranzitie avand o extremitate Indepartata amplasata in vecinatatea unei extremitati apropiate
a corpului prajinii de pompare cu axa longitudinala a sectiunii pentru tranzitie si axa
longitudinala a corpului prajinii aliniate, numita sectiune pentru tranzitie incluzand o suprafata
exterioara amplasata circumferential in jurul axei longitudinale a sectiunii pentru tranzitie,
numita suprafata exterioara avand un profil longitudinal compus dintr-o curba continua, care
incepe la suprafata exterioara cilindrica a corpului prajinii si avadnd o portiune curbata
concave tangent la suprafata cilindrica exterioara a prajinii de pompare, numita sectiune de
tranzitie avand o raza R, si o portiune curbata convexa cu o raza (Ry), in care R; este mai
mica decat R, si un diametru al sectiunii pentru tranzitie, masurat transversal pe axa
longitudinala, este continuu crescator cu distanta de la suprafata cilindrica exterioara a
corpului prajinii de pompare;

- 0 sectiune patrata pentru cheie care are o extremitate indepartata invecinata cu
extremitatea apropiatd a sectiunii pentru tranzitie, numita sectiune patrata pentru cheie
avand o axa longitudinala care este aliniata cu axa longitudinala a corpului prajinii, numita
sectiune patrata pentru cheie avand in componenta cel putin patru fete pentru cheie
perpendiculare unele pe altele;

- 0 sectiune a umarului cepului avand o extremitate indepartata in vecinatatea unei
extremitati apropiate a sectiunii patrate pentru cheie, numita sectiune a umarului cepului
avand o axa longitudinala aliniata cu axa longitudinala a corpului prajinii si avand o fata a
umarului cepului amplasata pe o extremitate apropiata a sectiunii umarului cepului, numita
fatd a umarului cepului avand un diametru exterior D; si

- 0 sectiune filetata pentru conexiune a cepului avand o axa longitudinala aliniata cu
axa longitudinala a corpului prajinii, numita sectiune filetatd pentru conexiune a cepului
avand o extremitate indepartatd amplasata in vecinatatea unei extremitati apropiate a
sectiunii umarului cepului, numita sectiune filetata pentru conexiune a cepuluiincluzand filete
amplasate pe o portiune a suprafetei circumferentiale exterioare a sectiunii filetate pentru
conexiune cepului, numitele filete configurate pentru a se imperechea cu filete din interiorul
cuplajului.

2. Prajina de pompare in conformitate cu revendicarea 1, in care fetele pentru cheie
invecinate se intalnesc pe un colt sanfrenat, care are in componenta o suprafata plata,
fiecare dintre sectiunile patrate pentru cheie are o latime a sectiunii transversale Wg
masurata transversal pe o axa AA a corpului prajinii de pompare si care este distan{a
transversala peste corpul prajinii de pompare dintre doua fete pentru cheie paralele.

3. Prajina de pompare in conformitate cu revendicarea 2, care are un al doilea capat,
numitul al doilea capat avand in componenta:

- 0 a doua sectiune pentru tranzitie, care are o axa longitudinala, numita sectiune
pentru tranzitie avand o extremitate indepartata amplasata in vecinatatea unei extremitati
apropiate a corpului prajinii de pompare cu axa longitudinala a sectiunii pentru tranzitie si axa
longitudinala a corpului prajinii aliniate, numita sectiune pentru tranzitie incluzand o suprafata
exterioara amplasata circumferential in jurul axei longitudinale a sectiunii pentru tranzitie,
numita suprafata exterioara avand un profil longitudinal compus dintr-o curba continua, care
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incepe la suprafata exterioara cilindrica a corpului prajinii de pompare si avand o portiune
curbata concava cu o raza R, si o portiune curbata convexa cu o raza (R;), in care R, este
mai mica decat R, si un diametru al sectiunii pentru tranzitie, masurat transversal pe axa
longitudinala, care este continuu crescator cu distanta de la suprafata cilindrica exterioara
a corpului prajinii de pompare;

-0 adoua sectiune patrata pentru cheie care are o extremitate indepartata invecinata
cu extremitatea apropiata a sectiunii pentru tranzitie, numita sectiune patrata pentru cheie
avand o axa longitudinala care este aliniata cu axa longitudinala a corpului prajinii, numita
sectiune patrata pentru cheie avand in componenta cel pufin patru fete pentru cheie
perpendiculare unele pe altele;

- 0 adoua sectiune a umarului cepului avand o extremitate indepartata in vecinatatea
unei extremitati apropiate a sectiunii patrate pentru cheie, numita sectiune a umarului cepului
avand o axa longitudinala aliniatd cu axa longitudinala a corpului prajinii si avand o fata a
umarului cepului amplasata pe o extremitate apropiata a sectiunii umarului cepului, numita
fatd a umarului cepului fiind adaptata pentru a cupla o extremitate a cuplajului, numita fata
a umarului cepului avand un diametru exterior D si

- 0 a doua secfiune filetata pentru conexiune a cepului avand o axa longitudinala
aliniata cu axa longitudinala a corpului prajinii, numita sectiune filetata pentru conexiune a
cepului avand o extremitate indepartata amplasata in vecinatatea unei extremitati apropiate
a sectiunii umarului cepului, numita secftiune filetata pentru conexiune a cepului incluzand
filete amplasate pe o portiune a suprafetei circumferentiale exterioare a sectiunii filetate
pentru conexiune cepului, numitele filete fiind configurate pentru a se imperechea cu filete
din interiorul unui al doilea cuplaj.

4. Prajina de pompare in conformitate cu revendicarea 3, in care fetele pentru cheie
invecinate ale celui de-al doilea capat se intalnesc intr-un colt sanfrenat, care are in
componenta o suprafata plata, fiecare sectiune patrata pentru cheie are o latime a sectiunii
transversal W masurata transversal pe o axa AA a corpului prajinii de pompare si care este
distanta transversala peste corpul prajinii de pompare dintre doua fete pentru cheie paralele.

5. Prajina de pompare in conformitate cu revendicarea 1, in care sectiunea umarului
cepului include o suprafata circumferentiala exterioara convexa, care face tranzitia dintre
sectiunea patrata pentru cheie si fata umarului cepului si in care sectiunea umarului cepului
are un diametru masurat transversal pe axa longitudinala, care este continuu crescator cu
distanta de la sectiunea patrata pentru cheie de-a lungul axei longitudinale a sectjunii
umarului cepului.

6. Prajina de pompare in conformitate cu revendicarea 1, in care canelura pentru
detensionare este amplasata intre fata umarului cepului si filetele sectiunii filetate pentru
conexiune a cepului.

7. Prajina de pompare in conformitate cu revendicarea 2, in care relatia W¢/Dy este
cel putin 1,5.

8. Prajina de pompare in conformitate cu revendicarea 7 in care Wg a unei prajini cu
un Dy de 7/8 inch este egala cu Wg,p, a unei prajini standard APl 11B cu un Dg,p, de 1 inch.

9. Prajina de pompare in conformitate cu revendicarea 1 in care relatia R,/Dg este
cel putin 3,3.

10. Prajina de pompare in conformitate cu revendicarea 1 in care un diametru trans-
versal maxim al unui cuplaj ne-integral amplasat pe sectiunea filetata pentru conexiune a
cepului este mai mare decat un diametru exterior transversal maxim al corpului prajinii de
pompare, sectiunii de tranzitie, sectiunii filetate pentru conexiune a cepului si sectiunii
umarului cepului.
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11. Prajina de pompare in conformitate cu revendicarea 3, in care o relatie W¢/Dg
este cel putin 1,5.

12. Prajina de pompare in conformitate cu revendicarea 3 in care o relatie R,/Dg este
cel putin 3,3.

13. Prajina de pompare in conformitate cu revendicarea 2, in care un diametru trans-
versal maxim al unui cuplaj ne-integral amplasat pe sectiunea filetata pentru conexiune a
cepului este mai mare decat un diametru exterior transversal maxim al corpului prajinii de
pompare, sectiunii de tranzitie, sectiunii filetate pentru conexiune a cepului si sectiunii
umarului cepului.

14. Prajina de pompare in conformitate cu revendicarea 3, in care diametrul
transversal maxim al unui cuplaj ne-integral amplasat pe sectiunea filetata pentru conexiune
a cepului este mai mare decat un diametru exterior transversal maxim al corpului prajinii de
pompare, sectiunii de tranzitie, sectiunii filetate pentru conexiune a cepului si sectiunii
umarului cepului.

15. Prajina de pompare in conformitate cu revendicarea 2, in care colful sanfrenat
are in componenta o suprafata substantial plata circumscrisa intr-un diametru D, mai mic
decét diametrul D.

16. Prajina de pompare in conformitate cu revendicarea 4 in care colful sanfrenat al
celui de-al doilea capat are in componenta o suprafata substantial plata circumscrisa intr-un
diametru Dc mai mic decat diametrul Dg.

17. Un procedeu pentru cuplarea prajinilor de pompare integrale metalice avand in
componenta:

- asigurarea unei prime prajini de pompare integrale incluzand:

- un corp al prajinii de pompare care are o suprafata exterioara in general cilindrica,
0 axa longitudinala si un diametru al prajinii Dg;

- 0 sectiune pentru tranzitie, care are o axa longitudinala, numita sectiune pentru
tranzitie avand o extremitate Indepartatd amplasata in vecinatatea unei extremitati apropiate
a corpului prajinii de pompare cu axa longitudinald a sectiunii pentru tranzitie si axa
longitudinala a corpului prajinii aliniate, numita sectiune pentru tranzitie incluzand o suprafata
exterioara amplasata circumferential in jurul axei longitudinale a sectiunii pentru tranzitie,
numita suprafata exterioara avand un profil longitudinal compus dintr-o curba continua, care
incepe la suprafata exterioara cilindrica a corpului prajinii si avand o portiune curbata
concava tangent la suprafata cilindrica exterioara a prajinii de pompare, numita sectiune de
tranzitie avand o raza R, si o portiune curbata convexa cu o raza (Ry), in care R, este mai
mica decat R, si un diametru al sectiunii pentru tranzitie, masurat transversal pe axa
longitudinala, este continuu crescator cu distanta de la suprafata exterioara cilindrica a
corpului prajinii de pompare;

- 0 sectiune patrata pentru cheie care are o extremitate indepartata invecinata cu
extremitatea apropiatd a secftiunii pentru tranzifie, numita sectiune patrata pentru cheie
avand o axa longitudinala care este aliniata cu axa longitudinala a corpului prajinii, numita
sectiune patrata pentru cheie avand in componenta cel pufin patru fete pentru cheie
perpendicular unele pe altele;

- 0 sectiune a umarului cepului avand o extremitate indepartata in vecinatatea unei
extremitati apropiate a secftiunii patrate pentru cheie, numita sectiune a umarului cepului
avand o axa longitudinala aliniata cu axa longitudinala a corpului prajinii, si avand o fata a
umarului cepului amplasata pe o extremitate apropiata a sectiunii umarului cepului, numita
fatd a umarului cepului avand un diametru exterior D, in care sectiunea umarului cepului
include o suprafata circumferentiala exterioara care face tranzitia intre sectiunea patrata
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pentru cheie si fata umarului si in care sectiunea umarului cepului are un diametru, masurat
transversal la axa longitudinala, care este continuu crescator cu distanta de la sectiunea
patrata pentru cheie de-a lungul axei longitudinale a sectiunii umarului cepului;

- 0 sectiune filetata pentru conexiune a cepului avand o axa longitudinala aliniata cu
axa longitudinala a corpului prajinii, numita sectiune filetatd pentru conexiune a cepului
avand o extremitate indepartatd amplasata in vecinatatea unei extremitati apropiate a
sectiunii umarului cepului, numita sectiune filetata pentru conexiune a cepului incluzand filete
tata amplasate pe o portiune a suprafetei circumferentiale exterioare a sectiunii filetate
pentru conexiune a cepului; Si

- asigurarea unei a doua prajini de pompare integrale metalice incluzand:

- un corp al prajinii de pompare care are o suprafata exterioara in general cilindrica,
0 axa longitudinala si un diametru al prajinii Dg;

- 0 sectiune pentru tranzitie, care are o axa longitudinala, numita sectiune pentru
tranzitie avand o extremitate indepartatd amplasata in vecinatatea unei extremitati apropiate
a corpului prajinii de pompare cu axa longitudinala a sectiunii pentru tranzitie si axa longitu-
dinala a corpului prajinii aliniate, numita sectiune pentru tranzitie incluzand o suprafata
exterioara amplasata circumferential in jurul axei longitudinale a sectiunii pentru tranzitie,
numita suprafata exterioara avand un profil longitudinal compus dintr-o curba continua care
incepe pe suprafata exterioara cilindrica a corpului prajinii $i avand o portiune curbata con-
cava tangenta la suprafata cilindrica exterioara a prajinii de pompare, numita sectiune de
tranzitie avand o raza R, si o portiune curbata convexa cu o raza (Ry), in care R; este mai
mica decat R, si un diametru al sectiunii pentru tranzitie, masurat transversal pe axa longitu-
dinala, este continuu crescator cu distanta de la suprafata cilindrica exterioara a corpului
prajinii de pompare;

- 0 sectiune patrata pentru cheie care are o extremitate indepartata invecinata cu
extremitatea apropiata a sectiunii pentru tranzitie, numita sectiune patrata pentru cheie
avand o axa longitudinala care este aliniata cu axa longitudinala a corpului prajinii, numita
sectiune patrata pentru cheie avand in componenta cel putin patru fete pentru cheie
perpendicular unele pe altele;

- 0 sectiune a umarului cepului avand o extremitate indepartata in vecinatatea unei
extremitati apropiate a sectiunii patrate pentru cheie, numita sectiune a umarului cepului
avand o axa longitudinala aliniata cu axa longitudinala a corpului prajinii si avand o fata a
umarului cepului amplasata pe o extremitate apropiata a sectiunii umarului cepului, numita
fatd a umarului cepului avand un diametru exterior D¢, in care sectiunea umarului cepului
include o suprafata circumferentiala exterioara, care face tranzitia intre sectiunea patrata
pentru cheie si fata umarului si in care sectiunea umarului cepului are un diametru, masurat
transversal la axa longitudinala, care este continuu crescator cu distanta de la sectiunea
patrata pentru cheie de-a lungul axei longitudinale a sectiunii umarului cepului;

- 0 sectiune filetata pentru conexiune a cepului avand o axa longitudinala aliniata cu
axa longitudinala a corpului prajinii, numita sectiune filetata pentru conexiune a cepului
avand o extremitate indepartatd amplasata in vecinatatea unei extremitati apropiate a
sectiunii umarului cepului (128), numita sectiune filetatd pentru conexiune a cepului
incluzand filete amplasate pe o portiune apropiata a suprafetei circumferentiale exterioare
a sectiunii filetate pentru conexiune cepului; in care sectiunea umarului cepului include o
suprafata circumferentiala exterioara care face tranzitia dintre sectiunea patrata pentru cheie
si fata umarului cepului si

- asigurarea unui cuplaj ne-integral, care are o portiune apropiata ce contine la
interior filete mama si o fata apropiata si o portiune indepartata, care are la interior filete
mama si o fata indepartata;
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- introducerea unei extremitati apropiate a conexiunii filetate a cepului primei prajini
de pompare in portiunea apropiata a cuplajului; si

- rotirea prajinii de pompare sau a cuplajului pana cand fata umarului cepului primei
prajini de pompare ajunge in contact cu fata apropiata a cuplajului; si

- introducerea unei extremitati apropiate a conexiunii filetate a cepului celei de-a doua
prajini de pompare in portiunea indepartata a unui cuplaj; si

- rotirea celei de-a doua prajini de pompare sau a cuplajului pana cand fata umarului
cepului celei de-a doua prajini de pompare ajunge in contact cu fata apropiata a cuplajului.

18. Procedeu in conformitate cu revendicarea 17, in care fetele pentru cheie
invecinate ale primei prajini de pompare sunt perpendiculare una pe cealalta si se intalnesc
intr-un colt sanfrenat care are in componenta o suprafata plata, fiecare sectiune patrata
pentru cheie are o latime a sectiunii transversale Wg masurata transversal fata de o axa AA
a corpului prajinii de pompare si care este distanta transversala peste corpul prajinii de
pompare dintre doua fete pentru cheie paralele si in care o relatie W¢/Dg, este cel putin 1,5;
si in care fetele pentru cheie invecinate ale celei de-a doua prajini de pompare sunt
perpendiculare una pe cealalta si se intalnesc intr-un colt sanfrenat care are in componenta
o suprafata plata, fiecare sectiune patrata pentru cheie are o latime a sectiunii transversale
Wy masurata transversal fata de o axa AA a corpului prajinii de pompare si care este distanta
transversala peste corpul prajinii de pompare dintre doua fete pentru cheie paralele siin care
o relatie W¢/Dg, este cel putin 1,5.
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