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Cerere de brevet de inventie

PRAJINA DE POMPARE REZISTENTA LA COROZIUNE

DOMENIUL TEHNIC

Aceasta inventie se refera in general la echipamentele si operatiunile din put
si, intr-un exemplu descris mai jos, furnizeaza in particular o prajina de pompare din

otel inoxidabil pentru utilizare Tn operatii de ridicare artificiala.
CONTEXTUL INVENTIEI

Fluidele din rezervor pot curge uneori catre suprafata pamantului atunci cand
un put a fost finalizat. Totusi, in cazul unor puturi, presiunea rezervorului poate fi
insuficienta (la momentul finalizarii putului sau dupa aceea) pentru a ridica fluidele (in
particular, lichidele) la suprafata. in aceste circumstante, tehnologia cunoscuta sub
numele de ridicare artificiala” poate fi folosita pentru a aduce fluidele la suprafata
(sau in alta locatie dorita, cum ar fi o instalatie de productie submarina sau conducta,
etc.).

Specialistii in domeniu cunosc diverse tipuri de tehnologii de ridicare artificiala.
Intr-un tip de ridicare artificiald, 0 pompa de la fundul putului este actionata prin
migcarea alternativa a unei garnituri de prajini ,de pompare” desfasurate intr-un put.
Un aparat (cum ar fi un piston de pompa de tipul cu balansier sau un actionator
hidraulic) amplasat la suprafata poate fi utilizat pentru a migca alternativ garnitura de
prajini. Intr-un alt tip de ridicare artificiald, pompa de fundul putului (cum ar fi o pompa
cu cavitate progresiva) poate fi actionata prin rotirea garniturii de prajini de la
suprafata.

Prin urmare, se va aprecia cu usurinta ca sunt necesare imbunatatiri continue
in domeniul constructiei si functionarii sistemelor de ridicare artificiala. Astfel de
imbunatatiri pot fi utile pentru ridicarea {iteiului, a apei, a condensatului de gaze sau
a altor lichide din puturi, pot fi utile cu diferite tipuri de puturi (cum ar fi, puturi de
productie de gaze, puturi de productie de petrol, puturi de titei inundate cu apa sau
abur, puturi geotermale, etc.) si pot fi utile pentru orice alta aplicatie in care este

doritéd miscare alternativa.

SCURTA DESCRIERE A DESENELOR

1
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FIG. 1 este o vedere reprezentativa partial in sectiune a unui exemplu de
sistem de put si metoda asociata care poate implementa principiile acestei inventii.

FIG. 2 este o0 vedere reprezentativa in perspectiva a unui exemplu de material
de prajina de pompare care poate fi utilizat intr-o metoda care implementeaza
principiile acestei inventii.

FIG. 3 este o vedere reprezentativa in sectiune transversald a unui capat de
prajina de pompare forjata.

FIG. 4 este o vedere schematica reprezentativa a unei proceduri de tratament
termic care poate fi utilizata in metoda.

FIG. 5 este 0 schema de flux reprezentativa pentru un exemplu de metoda
pentru producerea prajinii de pompare.

FIG. 6 este o vedere schematica reprezentativd a unui exemplu de sistem
pentru producerea prajinii de pompare in forma continua.

FIG. 7 este o vedere schematica reprezentativa a unui exemplu de conexiune
sudata din sistemul din FIG. 6.

FIG. 8 este 0o schema de flux reprezentativa pentru un alt exemplu al metodei

pentru producerea prajinii de pompare continue.
DESCRIEREA DETALIATA

in FIG. 1 este ilustrat reprezentativ un sistem de ridicare artificiald 10 si o
metoda asociata pentru utilizarea cu un put subteran, sistem si metoda care pot
implementa principii ale acestei inventii. Totusi, ar trebui sa fie clar inteles ca
sistemul de ridicare artificiala 10 si metoda sunt doar un exemplu de aplicare a
principiilor acestei inventii in practicd si este posibila o largd varietate de alte
exemple. Prin urmare, scopul acestei inventii nu se limiteazad deloc la detaliile
sistemului 10 si ale metodei, asa cum sunt descrise aici sau ilustrate in desene.

in exemplul din FIG. 1, o sursa de presiune hidraulicid 12 este utilizati pentru
a aplica presiune hidraulica la, si pentru a schimba fluid hidraulic cu, un actionator
hidraulic 14 montat pe un cap de put 16. Drept raspuns, actionatorul hidraulic 14
misca alternativ o garnitura de prajini 18 care se extinde in put, actionand astfel o

pompa de la fundul putului 20.
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Garnitura de prajini 18 din exemplul din FIG. 1 este formata din prajini de
pompare individuale conectate intre ele. In alte exemple, garnitura de prajini 18
poate fi continua (de exemplu, cuprinzdnd o singura sau doar cateva prajini de
pompare individuale).

Asa cum este ilustrat in FIG. 1, garnitura de prajini 18 comunica miscarea
alternativa a actionatorului hidraulic 14 la pompa de la fundul putului 20. In alte
exemple, o pompa rotativa, cum ar fi o pompa cu cavitate progresiva, poate fi
actionata prin rotirea garniturii de prajini.

Pompa de la fundul putului 20 este reprezentata in FIG. 1 ca fiind de tipul care
are o supapa 22 stationara sau ,fixa” si o supapa alternativa sau ,de deplasare” 24.
Supapa de deplasare 24 este conectata la, si se migca alternativ cu, garnitura de
prajini 18, astfel incat fluidul 26 este pompat dintr-un put 28 intr-o garnitura de tubing
de productie 30. Totusi, trebuie inteles clar ca pompa de la fundul putului 20 este
doar un exemplu dintr-o larga varietate de tipuri diferite de pompe care pot fi utilizate
cu sistemul de ridicare artificiala 10 si metoda din FIG. 1 si, astfel, scopul acestei
inventii nu se limiteaza la niciunul dintre detalile pompei de la fundul putului descrise
aici sau ilustrate in desene.

Putul 28 este ilustrat in FIG. 1 ca fiind in general vertical si ca fiind captusit cu
o coloana de tubaj 32 si ciment 34. In alte exemple, o sectiune a putului 28 in care
este dispusa pompa 20 poate fi in general orizontala sau inclinata in alt mod la orice
unghi fata de verticala, iar sectiunea de put poate sa nu fie tubatéd sau poate sa nu fie
cimentata. Astfel, scopul acestei inventii nu se limiteaza la utilizarea sistemului de
ridicare artificiala 10 si a metodei cu o configuratie particulara de put.

In exemplul din FIG. 1, fluidul 26 provine dintr-o formatiune de pamant 36
penetrata de putul 28. Fluidul 26 curge in putul 28 prin perforatiile 38 care se extind
prin coloana de tubaj 32 si cimentul 34. Fluidul 26 poate fi un lichid, cum ar fi {itei,
condensat de gaz, apa, etc. Totusi, scopul acestei inventii nu se limiteaza la
utilizarea sistemului de ridicare artificiala 10 si a unei metode cu un anumit tip de fluid
sau la vreo origine particulara a fluidului.

Asa cum este ilustrat in FIG. 1, coloana de tubaj 32 si coloana de tubing de
productie 30 se extind in sus pana la capul de put 16 de la sau din apropierea
suprafetei pamantului 40 (cum ar fi, la o locatie de put de pe uscat, o instalatie de
productie submarina, o platforma plutitoare, etc.). Coloana de tubing de productie 30
poate fi suspendata de capul de put 16, de exemplu, folosind un suport de tubing (nu
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este prezentat). Desi numai o singura coloana de tubaj 32 este ilustrata in FIG. 1
pentru claritate, in practica mai multe coloane de tubaj si, in mod optional, una sau
mai multe coloane de linere (o coloana de liner este o teava care se extinde de la o
adancime selectata din putul 28 la o adancime mai micéd, de obicei "suspendatad” in
mod etans in interiorul altei tevi sau tubaj) pot fi instalate in put.

in exemplul din FIG. 1, un cos de prevenire a exploziei préjinii 42 si o carcasa
de etansare inelara 44 sunt conectate intre actionatorul hidraulic 14 si capul de put
16. Cosul de prevenire a exploziei prajinii 42 include diferite tipuri de dispozitive de
prevenire a exploziei (BOP) configurate pentru a fi utilizate cu garnitura de prajini 18.
De exemplu, un dispozitiv de prevenire a exploziei poate impiedica curgerea prin
cosul de prevenire a exploziei 42 atunci cand garnitura de prajini 18 nu este prezenta
in aceasta si un alt dispozitiv de prevenire a exploziei poate impiedica curgerea prin
cosul de prevenire a exploziei 42 atunci cand garnitura de prajini 18 este prezenta in
aceasta. Totusi, scopul acestei inventii nu se limiteaza la utilizarea unui tip sau a unei
configuratii particulare a cosului de prevenire a exploziei cu sistemul de ridicare
artificiala 10 si metoda din FIG. 1.

Carcasa de etansare inelara 44 include o garnitura inelara in jurul unei tije de
piston a actionatorului hidraulic 14. Tija pistonului se conecteaza la garnitura de
prajini 18 sub garnitura inelara, desi in alte exemple, o conexiune intre tija pistonului
si garnitura de prajini 18 poate fi pozitionata altfel. Sursa de presiune hidraulica 12
poate fi conectata direct la actionatorul hidraulic 14 sau poate fi pozitionata la
distantd de la actionatorul hidraulic 14 si conectata, de exemplu, cu furtunuri sau
conducte hidraulice adecvate.

Sursa de presiune hidraulica 12 controleaza presiunea in actionatorul hidraulic
14, astfel incat garnitura de prajini 18 sa fie deplasata alternativ la valorile curselor
superioara si inferioara. Aceste valori nu corespund neaparat cu limitele de deplasare
maxime posibile superioara si inferioara ale garniturii de prajini 18 sau ale pompei 20.

De exemplu, de obicei este nedorit ca o bucsa de tija de supapa 25 de
deasupra supapei de deplasare 24 sa loveasca un ghidaj al tijei de supapa 23 de
deasupra supapei fixe 22 atunci cand garnitura de prajini 18 se deplaseaza in jos (o
conditie cunoscuta de specialistii in domeniu ca "pompare-izbitura"). Astfel, este de
preferat ca garnitura de prajini 18 sa fie deplasata in jos doar pana cand bucsa tijei
de supapa 25 este aproape de limita de deplasare inferioara maxim posibila, astfel
incéat sa nu loveasca ghidajul tijei de supapa 23.

4
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Pe de alta parte, cu cat distanta cursei (fara impact) este mai lunga, cu atat
este mai mare productivitatea si eficienta operatiunii de pompare (in limite practice) si
cu atat mai mare este compresiunea fluidului intre supapele fixa si de deplasare 22,
24 (de exempliu, pentru a evita blocarea gazului). Suplimentar, o cursa dorita a
garniturii de prajini 18 se poate modifica in timp (de exemplu, datorita lungirii treptate
a garniturii de prajini 18 ca urmare a scaderii unui nivel de lichid (cum ar fi la interfata
fluidului 48) din put, etc.).

in unele situatii, fluidul 26 poate include substante care provoacs coroziunea
nedoritd a prajinilor de pompare conventionale din otel carbon sau slab aliat. De
exemplu, fluidul 26 ar putea cuprinde hidrogen sulfurat (H,S) sau dioxid de carbon
(COy).

intr-un aspect important, aceastd inventie asigurd producerea prajinilor de
pompare care sunt rezistente la coroziune si potrivite pentru utilizarea in medii de put
aspre, cum ar fi, unde hidrogenul sulfurat sau dioxidul de carbon este prezent in
fluidul 26 produs. Totusi, scopul acestei inventii nu se limiteaza la utilizarea prajinilor
de pompare imbunatatite pentru un scop anume sau in orice mediu particular.

Referindu-ne suplimentar acum la FIG. 2, o compozitie sau un material 52 de
prajind de pompare este ilustrat sub forma unei bare cilindrice 54 avand o lungime
adecvata. Bara 54 poate fi consideratd o materie prima pentru producerea unei
prajini de pompare 50 (vezi FIG. 3 si 4). Prajina de pompare 50 poate fi utilizata in
garnitura de prajini 18 descrisa mai sus sau poate fi utilizata in alte garnituri de prajini
si in alte sisteme de ridicare artificiala, in conformitate cu scopul acestei inventii.

in exemplul din FIG. 2, materialul 52 al prajinii de pompare cuprinde un otel
inoxidabil martensitic. Materialul 52 poate avea un continut de crom (Cr) de
aproximativ 12% si un continut de carbon (C) de pana la 0,4%. in cazul in care este
utilizat otel inoxidabil din clasa 410 conform Societatii Inginerilor Auto (SAE) sau
clasa S41000 conform Sistemului de Numerotare Unificat (UNS), materialul 52 poate
avea un continut de crom (Cr) de 11,5-13,0%, un continut de nichel (Ni) de 0,75%, un
continut de carbon (C) de pana la 0,15%, un continut de mangan (Mn) de 1%, un
continut de siliciu (Si) de 1%, un continut de fosfor (P) de 0,04% si un continut de sulf
(S) de 0,03%.

In unele exemple, compozitia prajinii de pompare poate fi adaptata pentru a
maximiza performanta prajinii de pompare prin incorporarea compozitiei de baza a

UNS S41000 si modificarea acesteia, ca atare, prin restrictionarea intervalului de
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carbon. Astfel de modificari pot obtine proprietatile mecanice dorite si pot include
adaosuri de aliaje care imbunatatesc proprietatile, cum ar fi tenacitate si rezistenta la
oboseala.

in astfel de exemple de compozitie sau material 52 de prajind de pompare
care cuprinde o compozitie de baza UNS S41000 modificata, continutul de carbon
poate fi limitat la 0,08% la 0,15%. Adaosurile de aliere pot include adaosuri de
vanadiu pana la 0,20%, adaosuri de niobiu pana la 0,10%, adaosuri de titan pana la
0,05%, adaosuri de nichel pana la 0,5% si/sau adaosuri de molibden pana la 1,0%.

De exemplu, un aliaj de otel inoxidabil UNS S41000 modificat pentru utilizare
ca materialul de prajind de pompare 52 poate cuprinde un continut de carbon de 0,08
- 0,15%, un adaos de aproximativ 0,05% vanadiu, un adaos de aproximativ 0,5%
nichel si un adaos de aproximativ 0,20% molibden.

Ca un alt exemplu, un aliaj de otel inoxidabil UNS S41000 modificat pentru
utilizare ca material 52 de prajind de pompare poate cuprinde un continut de carbon
de 0,08 - 0,15%, un adaos de aproximativ 0,05% vanadiu, un adaos de aproximativ
1% nichel si un adaos de aproximativ 0,50% molibden.

intr-un alt exemplu, un aliaj de otel inoxidabil UNS S41000 modificat pentru
utilizare ca materialul 52 al prajinii de pompare poate cuprinde un continut de carbon
de 0,08 - 0,15%, un adaos de aproximativ 0,04% niobiu, un adaos de aproximativ
0,5% nichel si un adaos de aproximativ 0,20% molibden.

Un alt aliaj de otel inoxidabil UNS S41000 modificat, potrivit pentru utilizarea
ca materialul 52 al prajinii de pompare poate cuprinde un continut de carbon de 0,08
- 0,15%, un adaos de aproximativ 0,015% titan, un adaos de aproximativ 0,5% nichel
si un adaos de aproximativ 0,20% molibden.

n unele exemple, un diametru al barei 54 poate fi de aproximativ 0,75 inch (~
1,9 cm). Totusi, scopul acestei inventii nu se limiteaza la niciun diametru, lungime,
dimensiune sau material particular al barei 54.

Referindu-ne suplimentar acum la FIG. 3, préjina de pompare 50 este ilustrata
dupa o operatie de forjare. In acest exemplu, un capét al barei 54 este incilzit la
temperatura dorita de forjare si este apoi deformat folosind un ciocan sau presa si o
matrita (nereprezentate). Cand operatiunea de forjare este incheiata, capatul barei
54 are zone finisate grosier pentru faiete de cheie 56 si filete 58. Fatetele de cheie
56 si filetele 58 pot fi finisate in etapele urmatoare ale metodei.
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Temperatura de forjare este selectata pentru a asigura o modelare facila
(deformare) a capatului barei 54, evitand in acelasi timp formarea microstructurii
cristaline d-feritd in materialul 52. Intr-un exemplu, capatul barei 54 poate fi forjat
satisfacator la aproximativ 2350°F (~ 1288°C) +/- 50°F (~ 28°C). Alte temperaturi de
forjare pot fi utilizate Tn alte exemple (de exemplu, o temperatura de forjare mai mare
sau mai mica poate fi utilizata in functie de o sectiune transversala a materialului 52).

Referindu-ne suplimentar acum la FIG. 4, pr3jina de pompare 50 este
reprezentata intr-o operatie de tratament termic. In cazul in care capetele barei 54
sunt forjate (de exemplu, asa cum s-a descris mai sus in legétura cu FIG. 3), operatia
de tratament termic poate fi efectuata dupa operatia de forjare.

Asa cum este ilustrat in FIG. 4, prajina de pompare 50 este plasata intr-un
furnal sau cuptor 60 de tratament termic. in exemplul din FIG. 4, cuptorul 60 include
un arzator sau element de incalzire 62, un senzor de temperatura 64 si o suflanta 66.
Suflanta 66 poate forta aerul 68 sa circule la debitul dorit prin cuptorul 60 pentru a
reduce astfel temperatura prajinii de pompare 50 dupa o etapa de intarire descrisa
mai detaliat mai jos.

Elementul de incalzire 62 este ilustrat in FIG. 4 ca element cu rezistenta
electrica, dar alte tipuri de surse de incalzire (cum ar fi un arzator cu combustibil ars)
pot fi utilizate in alte exemple. Senzorul de temperatura 64 poate cuprinde oricare
dintre diferitele tipuri de senzori si indicatori de temperatura (cum ar fi, un pirometru,
un termocuplu, etc.).

Elementul de incalzire 62, senzorul de temperatura 64 si suflanta 66 sau
oricare dintre ele, pot fi conectate la un sistem de control (nu este prezentat) pentru
controlul automat al temperaturii in cuptorul 60, pentru mentinerea temperaturii dorite
si pentru controlul timpului petrecut la o anumita temperatura. Sistemul de control ar
putea include, de exemplu, un controler logic programabil (PLC) care utilizeaza un
algoritm proportional-integral-derivat (PID). In mod alternativ, temperaturile si timpii
din operatia de tratament termic pot fi controlate manual. Astfel, scopul acestei
inventii nu se limiteaza la niciun mijloc special pentru controlul temperaturii n
operatia de tratament termic.

In acest exemplu, operatia de tratament termic cuprinde cresterea temperaturii
prajinii de pompare 50 la mai mult decat temperatura de transformare a martensitei
pentru materialul 52 si apoi racirea cu aer. Prdjina de pompare 50 este apoi
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temperata la starea sa finala prin reincaizire, obtindnd astfel niveluri satisfacatoare
de rezistenta la coroziune, duritate, rezistenta, tenacitate si rezistenta la impact.

De exemplu, temperatura prajinii de pompare 50 poate fi mentinuta la
aproximativ 1800°F (~ 982°C) +/- 15°F (~ 8°C) timp de aproximativ 30 de minute
pentru a intari materialul 52. Prajina de pompare 50 poate fi apoi racita cu aer prin
circularea aerului 68 la aproximativ 15 picioare cubice pe minut (~ 425 litri pe minut)
+/- 5 picioare cubice pe minut (~ 142 litri pe minut) peste prajina de pompare.

Dupa racirea cu aer, prajina de pompare 50 poate fi temperata. De exemplu,
prajina de pompare 50 poate fi temperata prin cresterea temperaturii sale la
aproximativ 1200°F (~ 649°C) +/- 25°F (~ 14°C) si mentinerea acestei temperaturi
aproximativ 45 rninute pana la o ora.

intr-un exemplu, o bard 54 de otel inoxidabil clasa 410 SAE cu diametrul de
1,9 cm poate fi forjata la aproximativ 1288°C, intarita prin incalzirea la 982°C timp de
aproximativ 30 de minute, racita cu aer fortat la aproximativ 15 picioare cubice pe
minut (~ 425 litri pe minut) si apoi temperata la aproximativ 649°C pentru aproximativ
45 de minute. Un astfel de material 52 tratat termic poate avea o valoare a energiei
de impact |zod de aproximativ 87 picior-livre (~ 118 Nm), o alungire de aproximativ
21%, o reducere a suprafetei de aproximativ 69%, o rezistentd la tractiune de
aproximativ 127,600 livre per inch patrat (~ 880 MPa) si o limitd de curgere de
aproximativ 107.200 livre per inch patrat (~ 740 MPa).

Referindu-ne suplimentar acum la FIG. 5, un exemplu de schema de flux
pentru 0 metoda 70 de producere a unei prajini de pompare este ilustrat in mod
reprezentativ. Pentru claritatea si concizia descrierii, metoda 70 este reprezentata in
FIG. 5 si descrisa mai jos agsa cum poate fi utilizatd pentru producerea prajinii de
pompare 50 din FIG. 3 si 4 pentru utilizare in sistemul de ridicare artificiala 10 din
FIG. 1.

Totusi, trebuie inteles clar ca, in alte exemple, metoda 70 ar putea fi utilizata
pentru producerea altor tipuri de prajini de pompare pentru a fi utilizate in alte tipuri
de sisteme de ridicare artificiald. in consecinta, scopul acestei inventii nu se limiteaza
la nici un detaliu particular al metodei 70 asa cum este descrisa aici sau ilustrata in
desene.

in etapa 72, materialul 52 este incalzit la o temperatura de forjare in pregatirea
forjarii (etapa 74). Pentru un material din otel inoxidabil martensitic clasa 410 SAE
sau clasa S41000 UNS, temperatura de forjare poate fi de aproximativ 2350°F (~

8

h



a2020 00063 28/11/2017

1288°C) +/- 50°F (~ 28°C). Temperatura de forjare poate varia, de exemplu, pe baza
selectiei materialului, grosimii sectiunii transversale, valorii deformarii, etc.
Temperatura de forjare poate fi selectata pentru a permite deformarea materialului 52
asa cum se doreste cu relativ putine lovituri de ciocan si pentru a diminua formarea
de faze nedorite, cum ar fi d-feritd in material.

in etapa 74, materialul 52 este forjat la o forma dorit4, imediat dupa atingerea
temperaturii de forjare. In acest exemplu (a se vedea FIG. 3), capatul barei 54 este
lovit cu un ciocan si 0 matrita, astfel incat capatul barei este configurat pentru fatetele
de cheie 56 si filetele 58. In alte exemple, se pot utiliza configuratii sau forme diferite.

in unele exemple, materialul 52 poate s& nu fie forjat deloc. In astfel de
exemple, etapele 72 si 74 pot sa nu fie efectuate.

In etapele 76, 78 si 80, se efectueaza o procedura de tratament termic. Aceste
etape cresc o duritate si rezistenta materialului 52, asigurand in acelasi timp
tenacitate si rezistenta la impact adecvate.

in etapa 76, materialul 52 este intarit prin mentinerea materialului la 0 anumita
temperatura ridicata pentru o anumita durata. Pentru un material din otel inoxidabil
martensitic din clasa 410 SAE sau clasa S41000 UNS, temperatura ridicata poate fi
de aproximativ 1800°F (~ 982°C) +/- 15°F (~ 8°C), iar durata poate fi de aproximativ
30 minute. Alte temperaturi si perioade de intarire pot fi utilizate in alte exemple.

In etapa 78, materialul 52 este cilit. in acest exemplu, se foloseste o tehnica
de racire cu aer. In exemplul din FIG. 4, suflanta 66 sufla aerul 68 pe prijina de
pompare 50 cu un debit de aproximativ 15 picioare cubice pe minut (~ 425 litri pe
minut) +/- 5 picioare cubice pe minut (~ 142 litri pe minut). Alte debite pot fi utilizate Tn
alte exemple, cu debitul variind in functie de factori, cum ar fi, masa materialului 562,
viteza de racire dorita, etc.

in etapa 80, materialul 52 este temperat prin cresterea temperaturii sale la o
anumita temperatura de temperare si mentinerea acestei temperaturi pentru o
anumita durata. Pentru un material din otel inoxidabil martensitic clasa 410 SAE sau
clasa S41000 UNS, temperatura de temperare poate fi de aproximativ 1200°F (~
649°C) +/- 25°F (~ 14°C), iar durata poate fi de aproximativ 45 de minute la o ora.
Alte temperaturi si durate de temperare pot fi utilizate in alte exemple.

In etapa 82, prijina de pompare 50 este finalizatd. De exemplu, fatetele de
cheie 56 pot fi prelucrate finisat la 0 dimensiune dorita, iar filetele 58 pot fi formate la
capatul barei 54. Pot fi formate filete interioare sau exterioare sau alte tipuri de

9

14



a 2020 00063 28/11/2017

mijloace de conectare. Aranjamentele pentru fatetele de cheie 56 si filetele 58
ilustrate in FIG. 3 sunt optionale, deoarece etapele de forjare 72, 74 sunt de
asemenea optionale, iar alte tipuri de capete de prajini de pompare pot fi utilizate in
alte exemple.

in unele exemple, o portiune sau intreaga finisare poate fi efectuata inainte de
etapele de tratament termic 76, 78, 80. Nimic sau mai putin din intreaga finisare
poate fi efectuata dupa etapele de tratament termic 76, 78, 80.

Asa cum s-a mentionat mai sus, garnitura de prajini 18 poate cuprinde o
prajina de pompare 50 continua. Prajina de pompare 50 poate fi "continua" prin faptul
ca poate avea o lungime de aproximativ 200-1000 picioare (~ 61-305 metri) sau mai
lungd. In aceste exemple, etapele de forjare 72, 74 pot si nu fie utilizate (de
exemplu, filetele 58 sau sudurile ar putea fi fabricate pe capetele prajinii de pompare
50 in locatia putului sau intr-o alta locatie din teren), iar prajina de pompare poate sa
nu fie continutd in cuptorul 60 pentru tratamentul termic (de exemplu, prajina de
pompare poate fi deplasatd printr-un cuptor in timpul tratamentului termic, de
exemplu, cu o viteza de aproximativ 10ft/min sau 3m/min).

O compozitie adecvata pentru prajina de pompare 50 poate cuprinde (valori
aproximative) 12% crom, 0,08-0,15% carbon, mangan in intervalul 0,3 pana la 1,6%,
siliciu in intervalul 0,15 pana la 0,6%, mai putin de 0,025% fosfor, mai putin de
0,025% (cu o cantitate mica (de exemplu, 0,002%) de calciu in oala de turnare de
rafinare, daca este prezent sulf) si 0,02-0,10% molibden pentru o rezistenta sporita.
Nichelul poate fi prezent in compozitie la aproximativ 0,15-0,20%, cu cuprul la
aproximativ 0,25-0,30% daca este prezent nichel, pentru o rezistenta crescuta la
coroziune.

Pentru o sudabilitate imbunéatatita, se poate adauga vanadiu in intervalul de la
0,03 la 0,05%. Ca o alternativa la vanadiu, niobiu sau titan poate fi adaugat relativ
tarziu la oala de turnare. in prezent, titanul este preferat niobiului in acest scop. Daca
se foloseste niobiu, acesta se poate situa in intervalul de 0,02 - 0,05% (de preferinta
aproximativ 0,02%). Daca se foloseste titan, acesta poate fi in intervalul de 0,012 -
0,015%.

Compozitia de mai sus pentru materialul 52 este potrivita pentru utilizarea cu
prajina de pompare continua 50 in aplicatii in care este expusa la medii de put
anaerobe care contin gaz acid. Totusi, materialul 2 poate fi utilizat in alte medii de

put, in conformitate cu scopul acestei dezvaluiri.
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Materialul 52 poate fi intarit prin incalzire la aproximativ 2350°F (~ 1288°C).
Temperatura si durata de intarire pot varia, in parte, in functie de un diametru sau
grosimea materialului 52.

Materialul 52 poate fi apoi configurat (de exemplu, prin reducerea diametrului
cu ajutorul unor valturi sau prin imprimarea unei sectiuni transversale in forma de
eliptica) in timp ce este fierbinte. Dupa configurare, materialul 52 poate fi lasat sa se
raceasca in aer pana la aproximativ 200°F (~ 93°C), si apoi temperat la aproximativ
1100-1200°F (~ 593-649°C).

Dupa temperare si racirea ulterioara, prajina de pompare continua 50 poate fi
infasuratd pe o bobind sau tambur pentru depozitare si livrare adecvata catre o
locatie de put. in locatia de put, prajina de pompare 50 poate fi derulata de pe bobina
sau tambur, pe masura ce este instalatd in put. in acest scop, poate fi utilizat un
echipament cunoscut specialistilor in domeniu sub forma unui injector.

Temperaturile si duratele mentionate mai sus pentru intarire, racire si
temperare pot varia in functie de o varietate de factori incluzand, de exemplu, un
diametru sau grosimea sectiunii transversale a prajinii de pompare 50 si cornpozitia
specifica a materialului 52. Prin urmare, scopul acestei dezvaluiri nu se limiteaza la
temperaturile sau duratele descrise mai sus pentru tratamentul termic al materialului
52.

Referindu-ne suplimentar acum la FIG. 6-8, sunt ilustrate reprezentativ
exemple ale unui sistem 90 si unei metode 110 pentru producerea prajinii de
pompare 50 in forma continua. Prajina de pompare continua 50 produsa de sistemul
90 si metoda 110 poate fi utilizatd in sistemul de put 10 si metoda din FIG. 1, sau
poate fi utilizata cu alte sisteme de puturi si metode.

Asa cum este ilustrat in FIG. 6, materialul 52 al prajinii de pompare (a se
vedea FIG. 2 si 3) poate fi prevazuta sub forma de bara 54, de exemplu, infasurata in
jurul unei bobine sau tambur 92. Atunci cand este livrata, bara 54 poate avea un
diametru exterior (sau o alta dimensiune exterioara) mai mare decat cea a prajinii de
pompare finite 50. in alte exemple, materialul 52 poate fi furnizat in alte forme sau
configuratii initiale, iar materialul nu este infasurat neaparat in jurul bobinei 92 atunci
cand este livrat.

Bara 54 poate fi incalzitd la aproximativ 2350°F (~ 1288°C), de exemplu,

folosind un incalzitor cu inductie 94 pentru reducerea dimensiunii si/sau configurare.

11
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Caldura pentru configurare poate fi, de asemenea, utilizatd pentru intarirea
materialului prajinii 52 prin transformare martensitica.

Asa cum am mentionat mai sus, temperatura si durata de intarire pot varia
partial in functie de un diametru sau o grosime a materialului 2. Acest lucru poate fi
realizat prin controlul distantei dintre etapa de formare 96 si patul de racire 98,
impreuna cu controlul vitezei de deplasare a prajinii 50.

Bara 54 poate fi configurata (de exemplu, prin reducerea diametrului sau
exterior folosind valturile 96 sau prin imprimarea unei sectiuni transversale eliptice
sau o altfel de forma) in timp ce este fierbinte. Bara 54 poate fi |asata sa se raceasca
in aer, de exemplu, pe un pat de racire 98, pana la aproximativ 200°F (~ 93°C).

in exemplul din FIG. 6, materialul 52 este temperat, de exemplu, folosind un
alt incalzitor cu inductie 100, la aproximativ 1100-1300°F (~ 593-704°C), dupa patul
de racire 98. Un alt pat de racire 102 poate fi apoi utilizat pentru a raci prajina de
pompare 50, de exemplu, pana aproape de temperatura ambianta. Prajina de
pornpare continua 50 poate fi infasuratd pe o bobina sau tambur 104 pentru o
depozitare si livrare adecvata intr-o locatie a putului sau intr-o alta locatie.

Asa cum este ilustrat in FIG. 7, este ilustrat in mod reprezentativ un exemplu
de portiune de conectare 90a optionald a sistemului 90. in exemplul din FIG. 7, doua
sectiuni 50a, b ale prajinii de pompare 50 sunt unite cu ajutorul unui aparat de
sudura 106. Aparatul de sudura 106 produce o conexiune sudata 108 intre sectiunile
50a, b ale prajinii de pompare.

Un incalzitor prin inductie 100a (cum ar fi, incalzitorul prin inductie 100 ilustrat
in FIG. 6) si patul de racire 102a (cum ar fi patul de racire 102 ilustrat in FIG. 6)
poate fi utilizat dupa aparatul de sudura 106 pentru a tempera si apoi raci
conexiunea sudata 108 si sectiunile adiacente 50a, b ale prajinii de pompare.

Conexiunea sudata 108 poate fi produsa in sistemul 90 ilustrat in FIG. 6 dupa
patul de racire 102 si inainte de infasurarea prajinii de pompare 50 in jurul bobinei
104. Alternativ, conexiunea sudata 108 poate fi produsa intr-o locatie din teren,
folosind portiunea de conectare 90a ilustrata in FIG. 7 in locatia din teren.

Asa cum este ilustrat in FIG. 8, un exemplu al metodei 110 de producere a
prdjinii de pompare 50 este ilustrat in mod reprezentativ sub forma de schema de
flux. Etapele 112-126 prezentate in FIG. 8 reprezinta etapele descrise mai sus pentru
producerea prajinii de pompare 50 in forma continua, folosind sistemul 90. Totusi,
etapele 112-126 nu sunt limitate in mod obligatoriu la etapele descrise mai sus, iar
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metoda 110 poate fi utilizata cu alte sisteme, in conformitate cu principiile acestei
dezvaluiri.

in etapa 112, materialul 52 al prajinii de pompare este incalzit initial. De
exemplu, materialul 52 poate fi intarit prin incalzirea acestuia la o temperatura mai
mare decat o temperatura de transformare a martensitei pentru material. Dupa cum
s-a descris mai sus, temperatura poate fi de aproximativ 2350°F (~ 1288°C). Aceasta
etapa de incalzire 112 poate de asemenea pregati materialul 52 pentru configurarea
ulterioara.

In etapa 114, materialul 52 este configurat in timp ce este fierbinte. Asa cum
s-a descris mai sus, un diametru exterior al barei 54 poate fi redus, sau bara poate
avea o sectiune transversala in forma eliptica sau alta forma nerotunda.

In etapa 116, materialul 52 este ricit, de exemplu, prin ricire cu aer. in acest
exemplu, nu se foloseste racirea cu aer fortat.

in etapa 118, materialul 52 este temperat. Dupa cum s-a discutat mai sus,
temperatura de temperare poate fi de aproximativ 1100-1300°F (~ 593-704°C). In
etapa 120, dupa temperare, materialul 52 este din nou l3sat sa se raceasca in aer.

in etapa 122, sectiunile 50a, b (a se vedea FIG. 7) a prajinii de pompare 50
sunt sudate impreuna. In etapa 124, conexiunea sudats 108 este temperata si apoi
este |3sata sa se riceasca. In etapa 126, prajina de pompare 50 este infasurata sau
spiralata Tn jurul bobinei sau tamburului 104.

Acum se poate aprecia pe deplin ca dezvaluirea de mai sus ofera progrese
semnificative in domeniul sistemelor de ridicare artificiala, incluzand domeniul
producerii de prajini de pompare pentru utilizarea in sisteme de ridicare artificiala.
Intr-un exemplu descris mai sus, o prijinad de pompare 50 poate fi formata dintr-un
otel inoxidabil martensitic si poate avea o lungime de cel putin 60 de metri. Prajina de
pompare 50 poate fi continua si poate fi pastrata prin infasurarea pe o bobina sau un
tambur 104. Prajina de pompare 50 are o rezistenta dorita la coroziune, impreuna cu
rezistenta, tenacitate si rezistenta la impact, adecvate pentru utilizarea intr-un mediu
de put aspru.

O prajina de pompare 50 pentru utilizarea intr-un put subteran este furnizata
in domeniu prin dezviluirea de mai sus. Intr-un exemplu, prijina de pompare 50
poate cuprinde un material din otel inoxidabil martensitic 52 cuprinzand crom in
intervalul 11,5 la 13% si carbon in intervalul de 0,08 la 0,15% si o lungime a prajinii
de pompare 50 fiind de cel putin 60 metri.

13
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Materialul 52 poate cuprinde mangan in intervalul de 0,3 la 1,6%.

Materialul 52 poate cuprinde siliciu in intervalul de 0,15 la 0,6%.

Materialul 52 poate cuprinde mai putin de 0,025% fosfor.

Materialul 52 poate cuprinde mai putin de 0,025% sulf.

Materialul 52 poate cuprinde molibden in intervalul de 0,02 la 0,10%.

Materialul 52 poate cuprinde cel putin unul dintre vanadiu, titan si niobiu.
Continutul de vanadiu poate fi in intervalul de 0,03 pana la 0,05%. Continutul de titan
poate fi in intervalul de 0,012 pana la 0,015%. Continutul de niobiu poate fi in
intervalul de 0,02 pana la 0,05%.

Materialul 52 poate cuprinde aproximativ 0,15% nichel. Materialul 52 poate
cuprinde adaosuri de nichel si cupru. Adaosurile de nichel si cupru pot cuprinde
aproximativ 0,30% cupru si aproximativ 0,20% nichel.

O metoda de producere a unei prajini de pompare 50 pentru utilizare intr-un
put subteran este de asemenea descrisd mai sus. intr-un exemplu, metoda poate
cuprinde: producerea unui material din otel inoxidabil martensitic 52 al prajinii de
pompare 50, materialul 52 cuprinzand crom in intervalul 11,5 pana la 13% si carbon
in intervalul de la 0,08 la 0,15%; tratamentul termic al materialului §2; si infasurarea
materialului 52 pentru depozitare.

Etapa de producere poate cuprinde configurarea materialului 52 in timp ce
lungimea materialului 52 este de cel putin 60 de metri.

Etapa de tratament termic poate include fintarirea materialului 52 prin
incalzirea la o temperatura de cel putin o temperatura de transformare a martensitei
pentru materialul 52, apoi permiterea materialului 52 sa se raceasca si apoi
temperarea materialului 52.

Metoda poate include configurarea materialului 52 dupa etapa de incalzire si
inainte de etapa de a permite materialului 52 sa se raceasca.

Metoda poate include fabricarea conexiunilor (cum ar fi, formarea filetelor 58
sau conexiunile sudate 108) si imbinarea sectiunilor prajinii de pompare 50 in locatia
din teren (cum ar fi, in locatia putului, un atelier din teren, etc.).

Desi diverse exemple au fost descrise mai sus, fiecare exemplu avand
anumite caracteristici, trebuie inteles ca nu este necesar ca o anumita caracteristica
a unui exemplu si fie utilizatd exclusiv cu acel exemplu. in schimb, oricare dintre
caracteristicile descrise mai sus si/sau ilustrate in desene pot fi combinate cu oricare

dintre exemple, pe langa sau in substitutie pentru oricare dintre celelalte caracteristici

14

pe



a 2020 00063 28/11/2017

ale acestor exemple. Caracteristicile unui exemplu nu exclud reciproc caracteristicile
unui alt exemplu. In schimb, scopul acestei inventii cuprinde orice combinatie cu
oricare dintre caracteristici.

Desi fiecare exemplu descris mai sus include o anumitd combinatie de
caracteristici, trebuie inteles ca nu este necesar ca toate caracteristicile unui exemplu
s& fie utilizate. In schimb, oricare dintre caracteristicile descrise mai sus poate fi
utilizata, fard ca nici o altd caracteristicd sau caracteristici particulare sa fie de
asemenea utilizate.

Trebuie inteles ca diferitele exemple de realizare descrise aici pot fi utilizate in
diverse orientari, cum ar fi inclinate, inversate, orizontale, verticale, etc. si in diferite
configuratii, fara a se indeparta de principiile acestei inventii. Exemplele de realizare
sunt descrise doar ca exemple de aplicatii utile ale principiilor inventiei, care nu se
limiteaza la niciun detaliu specific al acestor exemple de realizare.

Termenii "incluzand”, "include", "cuprinzand", "cuprinde" si termenii similari
sunt folositi Tn sens nelimitativ in aceasta specificatie. De exemplu, daca un sistem,
metoda, aparat, dispozitiv, etc. este descris ca "incluzand" o anumita caracteristica
sau element, sistemul, metoda, aparatul, dispozitivul, etc. poate include acea
caracteristica sau element si poate, de asemenea, include alte caracteristici sau
elemente. In mod similar, termenul ,cuprinde” este considerat a insemna ,cuprinde,
dar nu se limiteaza la".

Bineinteles, o persoand de specialitate in domeniu ar putea, dupa o
examinare atenta a descrierii de mai sus a exemplelor de realizare reprezentative ale
inventiei, s& aprecieze cu usurintd ca multe modificari, adaugiri, inlocuiri, eliminari si
alte modificari pot fi aduse la exemplele de realizare specifice, si astfel de schimbari
sunt avute in vedere de principiile acestei inventii. De exemplu, structurile dezvaluite
ca fiind formate separat pot fi, in alte exemple, formate integral si invers. in
consecinta, descrierea detaliatd de mai sus trebuie sa fie inteleasa in mod clar ca
fiind oferitd doar ca ilustrare si cu titlu de exemplu, spiritul si scopul inventiei fiind

limitate doar de revendicarile anexate si echivalentele lor.
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REVENDICARI

28/11/2017

1. Prajind de pompare pentru utilizarea intr-un put subteran, prajina de

pompare cuprinzand:

un material din otel inoxidabil martensitic cuprinzand crom in intervalul de la

11,5 pana la 13% si carbon in intervalul de la 0,08 pana la 0,15%, si

o lungime a prajinii de pompare fiind de cel putin 60 de metri.

2. Prajina de pompare conform revendicarii 1, in care

suplimentar mangan in intervalul de la 0,3 pana la 1,6%.

3. Prajina de pompare conform revendicarii 1, in care

suplimentar siliciu in intervalul de la 0,15 pana la 0,6%.

4. Prajina de pompare conform revendicarii 1, in care

suplimentar mai putin de 0,025% fosfor.

5. Prajind de pompare conform revendicarii 1, in care

suplimentar mai putin de 0,025% sulf.

6. Prajind de pompare conform revendicarii 1, in care

suplimentar molibden in intervalul de la 0,02 pana la 0,10%.

7. Prajina de pompare conform revendicarii 1, in care

materialul

materialul

materialul

materialul

materialul

materialul

suplimentar cel putin unul din grupul constand din vanadiu, titan si niobiu.

8. Prajina de pompare conform revendicarii 1, in care

suplimentar vanadiu in intervalul de la 0,03 pana la 0,05%.

9. Prajina de pompare conform revendicarii 1, in care

suplimentar titan in intervalul de la 0,012 pana la 0,015%.
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10. Prajina de pompare conform revendicarii 1, in care materialul cuprinde

suplimentar niobiu in intervalul de la 0,02 péna la 0,05%.

11. Prajind de pompare conform revendicarii 1, in care materialul cuprinde

suplimentar aproximativ 0,15% nichel.

12. Prajind de pompare conform revendicarii 1, in care materialul cuprinde

suplimentar adaosuri de nichel si cupru.

13. Prajind de pompare conform revendicarii 12, in care adaosurile de nichel

si cupru cuprind aproximativ 0,30% cupru si aproximativ 0,20% nichel.

14. Metoda de producere a unei prajini de pompare pentru utilizarea intr-un
put subteran, metoda cuprinzand:

producerea unui material din otel inoxidabil martensitic al prajinii de foraj,
materialul cuprinzand crom in intervalul de la 11,5 pana la 13% si carbon in intervalul
de la 0,08 pana la 0,15%;

tratamentul termic al materialului; si

infasurarea materialului pentru depozitare.
15. Metoda conform revendicéarii 14, in care producerea materialului din otel
inoxidabil martensitic cuprinde configurarea materialului in timp ce o lungime a

materialului este de cel putin 60 metri.

16. Metoda conform revendicarii 14 in care materialul cuprinde suplimentar

mai putin de 0,025% fosfor.

17. Metoda conform revendicarii 14, in care materialul cuprinde suplimentar
mai putin de 0,025% sulf.

18. Metoda conform revendicarii 14, in care materialul cuprinde suplimentar

molibden in intervalul de la 0,02 pana la 0,10%.

17
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19. Metoda conform revendicarii 14, in care materialul cuprinde suplimentar

cel putin unul din grupul constand din vanadiu, titan si niobiu.

20. Metoda conform revendicarii 14, in care tratamentul termic cuprinde
intarirea materialului prin incalzirea la o temperatura cel putin egala cu o temperatura
de transformare a martensitei pentru material, permitand apoi racirea materialului $i

apoi ternperarea materialului.

21. Metoda conform revendicarii 20, care cuprinde suplimentar configurarea

materialului dupa incalzire si nainte de a permite racirea materialului.
22. Metoda conform revendicarii 14, care cuprinde suplimentar fabricarea
conexiunilor si a sectiunilor de imbinare ale prajinii de pompare intr-o locatie din

teren.

23. Prajina de pompare produsa conform metodei conform revendicarii 14.

18
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REVENDICARI AMENDATE - N

1. Prajina de pompare continua pentru utilizarea intr-un put subteran, prajina
de pompare continua cuprinzand:

un material din otel inoxidabil martensitic cuprinzand crom in intervalul de la
11,5 pana la 13%, si carbon in intervalul de la 0,08 pana la 0,15%, si

in care o lungime a prajinii de pompare continue este de cel putin 60 de metri.

2. Prajina de pornpare conform revendicarii 1, in care materialul cuprinde

suplimentar mangan in intervalul de la 0,3 pana la 1,6%.

3. Prajina de pompare conform revendicarii 1, in care materialul cuprinde

suplimentar siliciu in intervalul de la 0,15 pana la 0,6%.

4. Prajina de pompare conform revendicarii 1, in care materialul cuprinde

suplimentar mai putin de 0,025% fosfor.

5. Prajina de pompare conform revendicarii 1, in care materialul cuprinde

suplimentar mai putin de 0,025% sulf.

6. Prajina de pompare conform revendicarii 1, in care materialul cuprinde

suplimentar molibden in intervalul de la 0,02 pana la 0,10%.

7. Prajina de pompare conform revendicarii 1, in care materialul cuprinde

suplimentar cel putin unul din grupul constand din vanadiu, titan si niobiu.

14. Metoda de producere a unei prajini de pompare continue pentru utilizarea
intr-un put subteran, metoda cuprinzand:

producerea unui material din otel inoxidabil martensitic al prajinii de foraj
continue, materialul cuprinzand crom in intervalul de la 11,5 pana la 13% si carbon
in intervalul de la 0,08 pana la 0,15%;

tratamentul termic al materialului; si
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infasurarea materialului pentru depozitare.

15. Metoda conform revendicarii 14, in care producerea materialului din otel
inoxidabil martensitic cuprinde configurarea materialului in timp ce o lungime a

materialului este de cel putin 60 metri.

16. Metoda conform revendicarii 14, in care materialul cuprinde suplimentar

mai putin de 0,025% fosfor.

17. Metoda conform revendicarii 14, in care materialul cuprinde suplimentar
mai putin de 0,025% sulf.

18. Metoda conform revendicarii 14, in care materialul cuprinde suplimentar

molibden in intervalul de la 0,02 pana la 0,10%.

19. Metoda conform revendicarii 14, in care materialul cuprinde suplimentar

cel putin unul din grupul constand din vanadiu, titan si niobiu.

20. Metoda conform revendicarii 14, in care tratamentul termic cuprinde
Intarirea materialului prin incalzirea la o temperatura cel putin egala cu o temperatura
de transformare a martensitei pentru material, permitand apoi racirea materialului si

apoi temperarea materialului.

21. Metoda conform revendicarii 20, care cuprinde suplimentar configurarea

materialului dupa incalzire si inainte de a permite racirea materialului.
22. Metoda conform revendicarii 14, care cuprinde suplimentar fabricarea
conexiunilor si a sectiunilor de imbinare ale prajinii de pompare intr-o locatie din

teren.

23. Prajina de pompare continua produsa prin metoda conform revendicarii
14.

20
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