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REFERINTE INCRUCISATE LA CERERI ASOCIATE

[0001] Aceasta cerere revendica beneficiul datei de depunere a Cererii de Brevet
Provizorii din SUA Nr. de Serie 63/175,233, intitulata ,SYSTEMS AND METHODS
FOR CATHODIC PROTECTION OF AN OIL PUMPING SYSTEM”, depusa la 15 aprilie
2021, a carei dezvaluire este incorporata prin prezenta de catre aceasta referinta in
intregime.

DOMENIUL DEZVALUIRII

[0002] Prezenta dezvaluire se refera, conform unor variante de realizare, la sisteme
si metode de protectie catodica a unui sistem de put de petrol si gaze (de exemplu, un
sistem de pompare) folosind o acoperire anodica.

STADIUL TEHNICII

[0003] Sistemele de pompare cu prajini de pompare sunt sisteme de eruptie artificiala
utilizate in mod obisnuit pentru puturile de petrol. Prajinile de pompare pot fi folosite
pentru a implementa o miscare alternativa rotativa sau liniara care furnizeaza energie
mecanica pentru a extrage petrolul de la fundul gaurii la suprafata pentru procesare si
rafinare ulterioara.

[0004] Cu toate acestea, multe componente in sonda, inclusiv prajini de pompare,
tubulatura si pompe, sunt fabricate din otel carbon care se corodeaza usor atunci cand
sunt introduse in compozitii de petrol care contin apa si agenti corozivi (de exemplu,
acizi, oxidanti, baze), inclusiv H2S, CO2, O, si cloruri. Coroziunea componentelor in
sonda duce la coroziune (pitting) care poate duce la oboseala si fisurare prin coroziune
a componentelor care se formeaza la baza unei gropi de coroziune. Aceasta oboseala
poate fi oarecum exacerbata de natura de incarcare ciclicid a eruptiei artificiale
antrenata cu prajini de pompare, unde fisurile initiaza adesea la punctele de solicitare
ridicata pe prajina de pompare si pot duce la o reducere a sectiunii transversale a
prajinii pana la punctul in care prajina nu poate transporta sarcina si esueaza. in plus,
pe masura ce multe sisteme de puturi de petrol imbatranesc si folosesc zacamintele
de petrol usor disponibile, operatorii trebuie sa sape mai adanc pentru a gasi mai mult
petrol. Deoarece rezervele de petrol mai adanci tind sa contina fluide mai fierbinti si
mai corozive (de exemplu, acizi, oxidanti, baze), sdparea mai adanca duce la si mai
multa coroziune a componentelor in sonda, provocand defectiunea componentelor

istemului de pompare cu prajini de pompare. De asemenea, pe masura ce puturile
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imbatranesc si ratele de productie scad, operatorii folosesc adesea metode de
recuperare imbunatatite, cum ar fi inundarea cu apa si abur sau injectia ciclica de abur
pentru a ajuta la cresterea productiei. Din nefericire, aceste metode introduc si carititati
mari de H20 care mareste coroziunea.

[0005] Unele tehnici cunoscute de atenuare a coroziunii implica utilizarea inhibitorilor
chimici de coroziune. Desi acesti inhibitori pot avea o anumita eficacitate, ei sunt
adesea dificil de transportat la locurile de coroziune si pot fi adesea incompatibili cu
alte componente in sonda, cum ar fi partile elastomerice. O alta strategie implica
utilizarea aliajelor metalice care sunt in mod inerent mai rezistente la coroziune decat
componentele generale din otel carbon. Cu toate acestea, aceste aliaje nu sunt, in
general, rentabile, deoarece costul lor de productie depaseste beneficiul lor de
performanta adesea incremental.

[0006] O a treia metoda de protejare a prajinilor de pompare include acoperirea
prajinilor de pompare cu acoperiri din polimer care sunt de protectie impotriva agentilor
corozivi. Acestea includ acoperiri cu polimeri termoplastici (de exemplu, polietilena) si
acoperiri epoxidice prin fuziune termorigide (FBE). Tehnica de acoperire cu polimer
termoplastic nu adera bine de suprafata prajinii de pompare si este predispusa la
dezlipire. Acest lucru duce la o limitare a adancimii putului in care poate fi instalata
aceasta coloana de prajini de pompare infasurate acoperite. Cu céat este mai adanc
putul, cu atat este mai mare nevoie de presiune de pompare a unitatilor de injectie,
care desfasoara si preiau coloanele de prjini de pompare infasurate din puturi, pentru
a sa se tina de coloanele de prajini de pompare. Deoarece acoperirea cu polimer
termoplastic nu adera suficient de bine, presiunea de pompare indeparteaza sau
dezlipeste acoperirea cu polimer de pe suprafata prajinii de pompare. Acest lucru este
valabil mai ales atunci cand se incearca preluarea coloanei de prajini de pompare
acoperite din put dupd ce a fost in sonda pentru o perioada de timp. Odata ce
acoperirea cu polimer termoplastic se cojeste sau se desprinde, metalul prajinii de
pompare este |&sat neprotejat si va incepe sa se corodeze. In plus, acoperirea cu
polimer termoplastic care a cazut poate bloca conductele de curgere. Daca acoperirea
se dezlipeste in timpul ce se afla in gaura de sonda, acoperirea care a cazut poate

bloca pompa si/sau conductele de curgere, ceea ce duce la reparatii nedorite si

costisitoare.
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[0007] Acoperirile epoxidice lipite prin fuziune furnizeaza o protectie modesta
impotriva coroziunii cauzate de contactul cu substantele chimice din put, dar astfel de
acoperiri sunt, de asemenea, supuse la abraziune. in plus, aplicarea sistemelor de
si costisitoare. Pe masura ce aceste acoperiri sunt uzate, protectia impotriva coroziunii
se pierde si reparatiile la astfel de sisteme sunt problematice si costisitoare.

[0008] Un alt dezavantaj al metodelor cunoscute de protectie impotriva coroziunii
prajinilor de pompare este ca acestea protejeaza, in general, numai prajinile de
pompare si lasa alte componente in sonda predispuse la coroziune si degradare. Prin
urmare, sunt necesare sisteme si metode care nu numai sa protejeze prajinile de
pompare, dar care sa protejeze si alte componente ale sistemului impotriva agentilor
corozivi. In plus, sunt necesare sisteme si metode care sa fie operabile pentru a
proteja componentele in sonda chiar si dupa ce a avut loc atat uzura fizica, cat si
coroziunea prajinilor de pompare.

REZUMAT

[0009] n unele aspecte, tehnicile descrise aici se refera la un sistem de pompare cu
prajini de pompare pentru protectia catodica a componentelor, sistemul incluzand: un
anod care include o acoperire anodica pe o suprafata a corpului unei coloane de prajini
de pompare care include una sau mai multe prajini de pompare; si un catod care
include unul sau mai multe dintre: o coloana de tubing care include un cilindru si
configurat sa contina concentric coloana de prajini de pompare, o prajina lustruita si o
pompa; prajina lustruita configurata pentru a fi conectata la o clema de prajina lustruita
deasupra solului si pentru a fi conectata la un capat superior al coloanei de prajini de
pompare continut sub pamant; sau pompa conectatd mecanic la un capat de jos al
coloanei de prajini de pompare, in care anodul este configurat pentru a inhiba cel putin
partial coroziunea catodului.

[0010] in unele aspecte, tehnicile descrise aici se refera la o metodd de protectie
catodica folosind sistemele de pompare cu prajini de pompare discutate in aceasta
sectiune.

[0011] in unele aspecte, tehnicile descrise aici se referd la un sistem de protectie
catodica a uneia sau mai multor componente ale unui put de petrol si gaze, sistemul

incluzand: un anod care include o acoperire anodica pe o suprafatd a cel putin unei

Rrime componente a putului de petrol si gaze; un catod care include cel putin o a doua
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componenta a putului de petrol si gaze care este conectata la si configurata pentru a
fi pozitionata intr-o locatie care este spre gura sondei sau spre talpa sondei fata de cel
putin o prima componenta; si cel putin o linie de conexiuni conductive electrice care
cupleaza electric cel putin o prima componenta si a cel putin 0 a doua componenta, in
care anodul este configurat pentru a inhiba cel putin partial coroziunea catodului.
[0012] in unele aspecte, tehnicile descrise aici se referd la o metoda de protectie
catodica a componentelor unui sistem de pompare cu prajini de pompare, metoda
incluzand: aplicarea unei acoperiri anodice pe o suprafatda a cel putin unei prime
componente a putului de petrol si gaze pentru a forma o componentd de anod;
conectarea electrica, printr-o conexiune conductiva, a componentei anodice la o
componenta catodica care include cel putin 0 a doua componenta a putului de petrol
si gaze; si inhiba cel putin partial coroziunea componentei catodice cu componenta
anodica.

[0013] Caracteristicile din oricare dintre variantele de realizare dezvaluite pot fi
utilizate in combinatie unele cu altele, fira limitare. Tn plus, alte caracteristici si
avantaje ale prezentei dezvaluiri vor deveni evidente pentru cei cu calificare obisnuita
in domeniu prin luarea in considerare a urmatoarei descrieri detaliate si a desenelor

insofitoare.

SCURTA DESCRIERE A DESENELOR

[0014] Desenele ilustreaza cateva variante de realizare ale prezentei dezvaluiri, in
care numerele de referinta identice se refera la elemente sau caracteristici identice sau
similare in vederi sau variante de realizare diferite prezentate in desene.

[0015] FIGURA 1 este o vedere in elevatie a unui sistem de pompare in conformitate
cu variantele de realizare ale dezvaluirii.

[0016] FIGURA 2 este o vedere in elevatie a unui sistem de pompare in conformitate
cu variantele de realizare ale dezvaluirii.

[0017] FIGURA 3 ilustreaza o vedere in sectiune transversala a unei acoperiri pe cel
putin o componenta a unui put de petrol si gaze in conformitate cu variantele de
realizare ale dezvaluirii.

[0018] FIGURA 4 ilustreaza o vedere in sectiune transversala a unei acoperiri pe cel
putin o componenta a unui put de petrol si gaze in conformitate cu variantele de

calizare ale dezvaluirii.
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DESCRIERE DETALIATA

[0019] Asa cum sunt utilizati aici, termenii relationali, cum ar fi ,primul”, ,al doilea”, ,de
sus”, ,de jos” etc., sunt utilizati in general pentru claritate si comoditate in intelegerea
dezvaluirii si a desenelor insotitoare si nu conota si nu depind de niciun fel de
preferinta, orientare sau ordine specifica, cu exceptia cazului in care contextul indica
in mod clar altfel.

[0020] Asa cum este utilizat aici, termenul ,si/sau” inseamna si include oricare si toate
combinatiile de unul sau mai multe dintre elementele enumerate asociate.

[0021] Asa cum sunt utilizati aici, termenii ,vertical”, ,superior”, ,inferior” si ,lateral” se
refera la orientarile descrise in figuri. In plus, atunci cand sunt utilizati aici cu referire
la o locatie in, sau relativ la, o gaura de sonda, termenii ,deasupra”, ,superioara” si ,in
afara sondei” inseamna si includ o pozitie relativa in apropierea suprafetei sondei, in
timp ce termenii , dedesubt”, ,inferior” si ,in sonda” inseamna si includ o pozitie relativa
distala de suprafata putului.

[0022] Termenul ,suprafatd” poate indica suprafata Paméntului pe care o portiune a
ansamblului de pompare pentru un put este pozitionata acolo unde putul sau gaura de
foraj se extinde prin si sub suprafata.

[0023] Prezenta dezvaluire se refera la aplicarea unei acoperiri anodice (de exemplu,
acoperire anodica metalica) pe o portiune fie dintr-o prajina de pompare infasurata, fie
conventionala, care furnizeaza in mod sinergic o protectie catodica impotriva coroziunii
pentru componentele in sonda si deasupra putului ale unui sistem de pompare cu
prajini de pompare. Acoperirea anodica (de exemplu, aluminiu, zinc si/sau magneziu)
poate actiona ca un anod de sacrificiu care se va coroda in locul componentelor
sistemului de pompare cu prajini de pompare care actioneaza ca un catod, protejand
astfel componentele catodice de coroziune. Fiecare dintre componentele sistemului
de pompare cu prajini de pompare poate fi conectata electric intr-un circuit continuu,
astfel incét protectia impotriva coroziunii furnizata prajinii de pompare prin acoperirea
anodica va oferi, de asemenea, protectie similara tuturor celorlalte componente ale
sistemului.

[0024] Tn unele variante de realizare, in plus fata de furnizarea protectiei anticorozive

a prajinii de pompare, o acoperire anodica poate imbunatati (de exemplu, scadea)

oeficientul de frecare cu pana la 25% in comparatie cu metalul de baza singur, unde

v,
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metalul singur ar prezenta un coeficient de frecare care este mai mare decéat
coeficientul de frecare al acoperirii anodice. Acoperirea anodica relativ mai moale,
ductild si maleabila poate furniza suprafete avand un coeficient de frecare relativ mai
scazut, uzura mai dorita si caracteristici de auto-vindecare, asa cum este discutat mai
jos.

[0025] Pe langa furnizarea protectiei corozive pentru componentele putului de jos,
variantele de realizare ale prajinilor de pompare acoperite anodic dezvaluite pot
prezenta in mod avantajos proprietati de auto-vindecare ca raspuns la uzura. Dupa
cum s-a descris anterior, uzura distruge barierele de protectie din polimer ale
sistemelor cunoscute anterior, determinand desprinderea barierelor in bucati,
expu'nénd astfel metalele subiacente. in loc sa fie indepartat in bucati, acoperirea
anodica dezvaluitd se uzeaza in portiuni mici, care apoi se auto-vindeca printr-o
actiune de intindere a acoperirii pentru a acoperi portiunile prajinii de pompare care au
fost expuse prin uzurd. In plus, chiar si atunci cand se produce o deteriorare localizatd
a portiunilor de acoperire anodica, protectia impotriva coroziunii a componentelor
sistemului nu este perturbata, deoarece stratul anodic intrd in contact cu intreaga
coloana de prajini de pompare, astfel incat circuitul electric creat prin cuplarea
galvanica a catodului si anodului nu este intrerupt. De exemplu, protectia catodica
completa poate fi asigurata de un sistem in care 30 % pana la 40 % din acoperirea
anodica a fost uzata.

[0026] Aplicarea unei acoperiri anodice pe o prajina de pompare infasurata sau
conventionald, asa cum este prezentata aici, include acoperirea unei portiuni a intregii
prajini de pompare. De exemplu, o prajina de pompare poate avea o suprafata care
este acoperita in proportie de aproximativ 0,1 % cu acoperirea anodica, sau acoperita
in proportie de aproximativ 5 %, sau acoperitd in proportie de aproximativ 10 %, sau
acoperitd in proportie de aproximativ 15 %, sau acoperita in proportie de aproximativ
20 %, sau acoperita in proportie de aproximativ 25 %, sau acoperita in proportie de
aproximativ 30 %, sau acoperitd in proportie de aproximativ 35 %, sau acoperitd in
proportie de aproximativ 40 %, sau acoperita in proportie de aproximativ 45 %, sau
acoperita n proportie de aproximativ 50 %, sau acoperitad in proportie de aproximativ
55 %, sau acoperita in proportie de aproximativ 60 %, sau acoperita in proportie de
aproximativ 85 %, sau acoperitd in proportie de aproximativ 70 %, sau acoperitd n

Rroportie de aproximativ 75 %, sau acoperitd in proportie de aproximativ 80 %, sau
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acoperita in proportie de aproximativ 85 %, sau acoperitd in proportie de aproximativ
90 %, sau acoperita in proportie de aproximativ 95 %, sau acoperita in proportie de
aproximativ 100 %, unde aproximativ include plus sau minus 2,5 %. O acoperire poate
include orice design geometric. O acoperire poate fi aplicata pe o prajina de pompare
ca banda longitudinala si sub forma de benzi longitudinale multiple. De exemplu, o
acoperire poate fi aplicata pe o prajina de pompare ca doua benzi longitudinale care
sunt diametral opuse una cu cealaltda. O acoperire poate fi aplicat circumferential in
jurul unei prajini de pompare. De exemplu, o acoperire poate fi aplicata pe una sau
mai multe benzi circumferentiale in jurul unei prajini de pompare. In unele variante de
realizare, prajinile de pompare acoperite si prajinile de pompare neacoperite sunt
conectate intr-o serie alternativa de-a lungul unei coloane de prajini de pompare.
[0027] O capacitate de auto-vindecare a metodelor si sistemelor de protectie catodica
dezvaluite este partial antrenata de includerea de acoperiri anodice care contin metale
moi, care includ aluminiu, zinc, magneziu si/sau aliaje ale acestora. Compozitiile de
acoperire anodica din metal moale se intind in prezenta caldurii si a frecarii pentru a
acoperi suprafetele expuse ale prajinilor de pompare. In plus, acoperirea anodica
realizata din metale relativ moi (de exemplu, aluminiu) se poate uza in loc sa se
desprinda in bucati mai mari sau aschii, asa cum fac acoperirile din polimer
conventionale (de exemplu, FBE si acoperirile din polimer termoplastice). Prin urmare,
acoperirile anodice utilizate aici nu vor bloca, in general, conductele de curgere sau
nu vor contamina fluidele de productie. in plus, acoperirile anodice in conformitate cu
variantele de realizare dezvaluite aici nu tind sa se desprinda la fel de usor de pe
suprafetele prajinilor de pompare in timp ce sunt intretinute, in comparatie cu
acoperirile epoxidice prin fuziune sau polimer termoplastic.

[0028] in unele variante de realizare, un sistem de protectie catodica dezvaluit aici
poate include o etansare pe o portiune a unei acoperiri anodice. De exemplu, o prajina
de pompare poate include o acoperire anodica pe o suprafata a prajinii de pompare si
o etansare pe o suprafata a acoperirii anodice. O etansare poate fi organic, anorganic
sau un amestec al acestora. O etansare organic poate include o rasina epoxidica, un
silicon si o rasina fenolica. O etansare poate include un uretan intarit la umiditate, un
uretan, un uretan transparent cu o singura componentd, un poliuretan alifatic

transparent cu doua componente (2k) si combinatii ale acestora.
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[0029] O etansare poate umple in mod avantajos porozitatea acoperirii anodice si
poate oferi protectie fizica la uzura a acoperirii anodice. in unele variante de realizare,
o etansare poate anula o portiune a protectiei catodice furnizata de o acoperire anodica
pana cand este uzata de acoperirea anodica. O etansare poate fi aplicat pe toata sau
numai pe o portiune a acoperirii anodice continute pe o suprafata a prajinii de pompare.
De exemplu, o prajind de pompare poate avea o suprafata a acoperirii anodice care
este etansatd in proportie de 0,1 % cu o etansare, sau etansata in proportie de
aproximativ 5 %, sau etansata in proportie de aproximativ 10 %, sau etansata in
proportie de aproximativ 15 %, sau etansata in proportie de aproximativ 20 %, sau
etansata in proportie de aproximativ 25 %, sau etansata in proportie de aproximativ 30
%, sau etansatad in proportie de aproximativ 35 %, sau etansatd in proportie de
aproximativ 40 %, sau etansata in proportie de aproximativ 45 %, sau etansata in
proportie de aproximativ 50 %, sau etansata in proportie de aproximativ 55 %, sau
etansata in proportie de aproximativ 60 %, sau etansata in proportie de aproximativ 65
%, sau etansatad in proportie de aproximativ 70 %, sau etansatad in proportie de
aproximativ 75 %, sau etansata in proportie de aproximativ 80 %, sau etansata in
proportie de aproximativ 85 %, sau etansata in proportie de aproximativ 90 %, sau
etansata in proportie de aproximativ 95 %, sau etansaté in proportie de aproximativ
100 %, unde aproximativ include plus sau minus 2,5 %.

[0030] Dezvaluite in prezenta cerere sunt metode si sisteme pentru protectia catodica
a unui sistem de pompare (de exemplu, un sistem de pompare cu prajini de pompare
pentru un put de petrol si gaze). Asa cum este prezentat in FIGURA 1, un sistem de
pompare cu prajini de pompare 100 include un anod si un catod. De exemplu, asa
cum se discuta mai jos, componentele existente ale sistemului 100 pot fi utilizate ca
anod si/sau catod, astfel incat aceste componente isi indeplinesc functiile traditionale
in timp ce furnizeaza sau beneficiaza de caracteristici de protectie suplimentare (de
exemplu, protectie impotriva coroziunii) furnizate de elementele existente componenta
a sistemului de pompare cu préjini de pompare 100. Cu titlu de exemplu, si asa cum
se discuta mai jos, un anod poate fi prevazut cu o acoperire anodica pe una sau mai
multe componente ale sistemului de pompare cu prajini de pompare 100. De exemplu,
o suprafata a corpului unei coloane de prajini de pompare 115 care are una sau mai
multe prajini de pompare poate avea acoperirea anodica 101 aplicat pe ea (de

xemplu, acoperirea anodica 101 aplicat pe una sau mai multe dintre prajinile de
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pompare ale coloanei de préjini de pompare 115). In variante de realizare
suplimentare, alte componente ale sistemului de pompare cu prajini de pompare 100
pot functiona ca anod si pot include acoperirea anodica 101.

[0031] Sistemul 100 poate include pe sau mai multe componente (de exemplu,
pozitionate in sonda sau in afara sondei in raport cu anodul) care pot fi catozi,
incluzand, de exemplu, o pompa cu cavitate progresiva (PC) 125, o coloana de tubing
105, o coloana de prajini de pompare 115, o prajina lustruita 120, un cap de coloana
180, un cap de tubing 170, un teu de pompare compozit (CPT) 110, o conducta de
respiratie a burlanului de suprafata 190, o conducta de curgere 140, un teu de curgere
150, un agatator de tubing 160, o prajina lustruita clema 130 si o unitate de antrenare
de suprafatd 135. In variante de realizare suplimentare, alte componente ale
sistemului 100 de pompare cu prajini de pompare pot functiona ca catod.

[0032] Tn unele variante de realizare, si asa cum sa discutat mai sus, componentele
care actioneaza ca anod si catod pot fi conectate electric intre ele. O astfel de
conexiune electrica poate fi o linie de conexiuni conductive electrice care conecteaza
componentele. Ca exemplu ilustrat in FIG. 1, este prezentata o linie de conectare
simplificatd 145 extinzandu-se intre coloana de prajinii de pompare 115 si pompa cu
cavitate progresiva 125. Conducta de conectare simplificatda 145 poate fi interna,
externa si/sau integrald cu componentele care actioneaza ca anod si catod si orice
componente intermediare.

[0033] Cu titlu de exemplu, in timpul utilizarii, o sarcina pozitiva poate fi aplicata
acoperirii anodice 101 astfel incat cel putin o portiune din coloana de prajini de
pompare 115 (de exemplu, sau alte componente selectate) sa actioneze ca un anod.
O Tncarcare opusa poate fi aplicata unei alte componente sau componente care sunt
selectate ca unul sau mai multi catozi care trebuie protejati (de exemplu, pompa cu
cavitate progresivd 125 sau alte componente selectate). De exemplu, o sarcina
negativa poate fi aplicata pompei cu cavitate progresiva 125 astfel incat cel putin o
portiune a pompei cu cavitate progresiva 125 sa actioneze ca un catod.

[0034] Un sistem rotativ de pompare cu prajini de pompare 100 include o coloana de
tubing 105 care contine cilindru si este configurat pentru a contine concentric o coloana
de prajini de pompare 115, o prajina lustruitd 120 si o pompa PC 125. Un sistem 100
poate include un burlan de exploatare 185 care este situat sub pamant care include o

avitate interioara cilindrica care este configurata sa inconjoare tubulatura 105 intr-o
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maniera cilindrica (de exemplu, inconjurata cilindric intr-o directie laterala sau radiala).
Un burlan de exploatare 185 poate avea un cap de coloana 180 in partea superioare
a burlanului de exploatare 185. Un cap de coloana 180 poate conecta mecanic un
burlan de exploatare 185 la un ansamblu de cap de tubing 170. in plus, un cap de
coloana 180 poate include o conducta de respiratie a burlanului de suprafata 190 care
este conectatd mecanic la capul de coloana 180 si se extinde de la capul de coloana
si se termina deasupra solului. Conducta de respiratie a burlanului de suprafata 190
permite migrarea gazului de sub pamant la suprafata. Fiecare dintre o coloana de
tubing 105, o coloana de prajini de pompare 115, o prajina lustruita 120, un burlan de
exploatare 185, un cap de coloana 180, un ansamblu de cap de tubing 170 si o
conducta de respiratie a burlanului de suprafata 190 poate fi un catod care este protejat
de coroziune prin includerea unei suprafete de acoperire anodica pe corpul unei
coloane de prajini de pompare 115.

[0035] Asa cum este prezentat in FIGURA 1, un sistem de pompare cu prajini de
pompare 100 poate include o prajina lustruita 120 care se conecteaza la o clema de
prajina lustruita 130, ambele situate deasupra solului. Partea inferioara a prajinii
lustruite 120 se poate conecta mecanic la un capat superior al unei coloane de prajini
de pompare 115. O préjina lustruitéd 120 poate iesi partial deasupra solului din centrul
unui ansamblu de cap de tubing 170 si poate fi partial gazduita sub pdmant in cavitatea
interioara a burlanului de exploatare 185. Capatul inferior al coloanei de prajini de
pompare 115 se poate conecta mecanic la un capat superior al unei pompe cu cavitate
progresiva 125 care este situata spre partea inferioara a burlanului de exploatare 185.
In unele variante de realizare, o pompa cu cavitate progresivi 125 sau o pompa cu
piston poate fi comutatd pentru un sistem de eruptie artificiald cu pompa electrica
submersibila (ESP).

[0036] Sistemul 100 poate include o coloana de préjini de pompare 115 care contine
una sau mai multe prajini de pompare. Fiecare prajina de pompare din coloana de
prajini de pompare 115 include un prim capat filetat, un al doilea capat filetat, un
cilindru solid si o acoperire anodica 101 pe o suprafata a corpului prajinii de pompare.
Aplicarea acoperirii anodice 101 pe suprafata unei prajini de pompare sau a unei
coloane de prajini de pompare infasurate 115 include o etapa de pregatire a suprafetei
si de sablare si o etapad de pulverizare a acoperirii anodice termice. Etapa de

Rulverizare a acoperirii anodice termice poate implica un proces in care acoperirea
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anodica topita sau incalzita este pulverizata pe suprafata prajinii de pompare. O
acoperire anodica 101 poate fi aplicat pe o suprafata exterioara a prajinii de pompare
individuale sau pe o coloana de prajini de pompare infasurate 115.  Acoperirea
anodica 101 poate fi aplicaté cu o subtire de 0,20 milimetri (0,008 inci) cu o grosime
de 0,51 milimetri (0,020 in.), sau poate fi aplicata la alte grosimi in functie de nevoile
de proiectare.

[0037] in unele variante de realizare, acoperirea anodicd 101 poate cuprinde un
material conductiv electric adecvat, cum ar fi, de exemplu, un material metalic,
semimetalic si/sau grafitic. De exemplu, acoperirea anodica 101 poate include, fara
limitare, cupru, carbura de wolfram, cobalt, aluminiu, magneziu, zinc, fier, plating,
paladiu, niobiu, grafit, grafen, nicrom, aur, argint, aliaje ale acestora, orice material
metalic adecvat si/sau orice alt material conductiv electric adecvat, fara limitare.
[0038] Sistemul de pompare cu prajini de pompare 100 poate include alte
componente, cum ar fi o unitate de antrenare de suprafata 135 atasata la un cap de
tubing 170 printr-un teu de pompare compozit 110. Un cap de tubing 170 poate fi
conectat mecanic la un agatator de tubing 160. Un agatator de tubing poate include
una sau mai multe conducte de curgere 140 care pot transfera petrolul produs de la
put la orice forma de vas de colectare a petrolului sau sistem de transport de petrol
cunoscut. O conducta de curgere 140 se poate conecta la un teu de pompare
compozit 110 printr-un teu de curgere 150.

[0039] Prezenta dezvaluire se refera la metode de protectie catodica a
componentelor in sonda ale unui sistem de pompare cu préjini de pompare 100. O
metoda include o etapa de exploatare de petrol utilizadnd un sistem de pompare cu
prajini de pompare 100 care include un anod si un catod asa cum este descris aici,
unde anodul protejeaza catodul de coroziune.

[0040] in unele variante de realizare, asa cum este prezentat in FIGURA 2, un sistem
de pompare include un sistem de pompare cu prajini de pompare alternativ 200 care
include o acoperire anodica pe o suprafatd a corpului unei coloane de prajini de
pompare 115. Un sistem 200 include un motor primar 205 conectat mecanic la o
unitate de pompare a fasciculului 210 care include un cap de balansier 215. Motorul
principal 205 furnizeaza energie mecanica unitatii de pompare a fasciculului 210 si

capului de balansier 215, ceea ce se traduce intr-o miscare alternativa pentru

omponentele din put prin prajina lustruitd 120. Capul de balansier 215 poate fi

(a/
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conectat mecanic la prajina lustruitd 120 printr-o bard de transport 220. Prajina
lustruitd 120 este partial continuta deasupra suprafetei, precum si sub suprafaté si
trece printr-o gura a sondei 225, care acopera partea superioara a putului. Sistemul
200 include un burlan de suprafatd 230 care contine concentric un flux de gaz 235, un
flux de petrol 240, un burlan intermediar 245, un burlan de exploatare 185, un tubing
de productie 105 si o coloana de préjini de pompare 115. Dupa cum se arata in
FIGURA 2, un burlan intermediar 245 patrunde mai adanc in pamant decéat burlanul
de suprafatd 230 si contine concentric un burlan de exploatare 185. Burlanul de
exploatare 185 contine concentric coloana de prajini de pompare 115, o ancora de
tubing 250, o pompa 255 si se termina la perforatiile 260 care pot furniza o comunicare
eficienta a fluxului Tntre sistemul 200 si rezervorul de petrol.

[0041] Un sistem de prajini alternativ 200, asa cum este prezentat in FIGURA 2, poate
include o préjinad de pompare sau o coloana de prajini de pompare 115 care contine o
acoperire anodica care poate furniza protectie catodica uneia sau mai multor prajini
lustruite 120, o gura a sondei 225, un burlan de suprafata 230, un burlan intermediar
245, un burlan de exploatare 185, un tubing de productie 105, o ancora de tubing 250
si 0 pompa 255. 1n unele variante de realizare, un sistem include un catod care include
prajina lustruita 120, gura sondei 225, burlanul de suprafata 230, burlanul intermediar
245, burlanul de exploatare 185, tubingul de productie 105, ancora de tubing 250 si
pompa 255.

[0042] Coroziunea si uzura asociate cu sistemele de foraj reduc durata de viata a
sistemelor de pompe cu préjini de pompare. Variantele de realizare ale sistemelor si
metodelor dezvaluite pentru protectia catodica a sistemelor de pompe cu préjini de
pompare pot creste relativ durata de viata si, prin urmare, pot reduce costurile de
operare ale utilizarii sistemelor de pompe cu prajini de pompare pentru a exploata
petrol dintr-un put de petrol.

[0043] Dupa cum se arata in Tabelul 1 de mai jos, o0 acoperire anodica dezvaluitd
depaseste acoperirile epoxidice prin fuziune termorigide (FBE) si din polietilena
comparative. Chiar si atunci cand se utilizeaza o acoperirea anodica mai subtire (de
exemplu, 10-20 mils), acesta furnizeaza atat protectie catodica, cat si bariera, in timp
ce acoperirile FBE si de polietilena furnizeaza doar protectie de barierd. Acoperirile
anodice sunt in general impermeabile la fluide, In timp ce acopeririie FBE si de

Rolietilena sunt semi-permeabile. Fiind impermeabil la fluide, in mod avantajos,
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minimizeaza sau previne patrunderea fluidului intre acoperire si substratul metalic al
prajinii de pompare, deoarece fluidul prins poate coroda substratul metalic si poate
conduce la o detasare a acoperirii de pe suprafata substratului metalic. Acoperirile
anodice, asa cum sunt dezvaluite aici, pot avea practic sau in mod substantial nicio
limita la presiunea de strangere a injectorului de prajina utilizat fie pentru a desfasura
sau pentru a recupera o prajina de pompare infasurata, in timp ce acoperirile FBE si
de polietilena au ambele limitari. In plus, acoperirile anodice, Tn general, nu au limitari
de adancime sau de echipament de manipulare, in timp ce acoperirile FBE si de
polietilena au ambele. Dupa cum se arata in Tabelul 1, raspunsul la deteriorarea
mecanica a unei acoperiri anodice este de a se intinde, in timp ce FBE se agchiaza si
acoperirile de polietilena se decojesc. Acoperirile anodice au o aderenta excelenta, in
timp ce FBE are aderentéd buna, si acoperirile de polietilena au aderenta rezonabila.
In plus, acoperirile anodice nu necesitd debarasare speciald a acoperiri. De
asemenea, prajinile de pompare acoperite cu anod pot functiona la temperaturi de
peste 200 °C, unde FBE este limitat la aproximativ 90 °C.

Tabelul 1. Comparatie dintre Acoperirile Anodice de FBE si Acoperirea de

Polietilena

Proprietate Acoperire anodica FBE Acoperire de
Polietilena

Grosime (mils) 10-20 20-30 125-250

Rezistenta la

coroziune

Forma de protectie | Catodic si bariera Bariera Bariera

Permeabil Nu Da Da

Capacitatea de

mentenanta

Presiune de prindere | Nelimitat Limitat Limitat

Limitare de | Nici una Da Da

adancime

Echipamente de | Nici una Da Da

manipulare

4
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Raspuns la | Intindere Aschiere | Decojire
deteriorarea
mecanica
Adeziune Excelent Bun Rezonabil
Debarasarea Standard N/A Special
prajinii/acoperirii
Temperatura de | + 200 °C ~90°C <90°C
Operare

[0044] FIGURA 3 ilustreaza o vedere in sectiune transversala a unei acoperiri pe cel
putin o componenta a unui put de petrol si gaze (de exemplu, préajina de pompare 300).
Asa cum este prezentata in FIGURA 3, acoperirea 302 poate fi aplicata in jurul unei
circumferinte a prajinii de pompare 300 (de exemplu, o circumferinta intreaga).
[0045] Asa cum este descris de asemenea intr-o forma schematica idealizata, un
element conductiv 304 poate cupla prajina de pompare 300 la o altd componenta 306
a putului de petrol si gaze. Ca mai sus, elementul conductiv 304 poate fi interior,
exterior si/sau integral cu prajina de pompare 300 si cealaltd componenta 306 care
actioneaza ca anod si respectiv catod, si orice componente intermediare.

[0046] FIGURA 4 ilustreaza o vedere in sectiune transversala a unei acoperiri pe cel
putin o componenta a unui put de petrol si gaze (de exemplu, prajina de pompare 400).
Dupa cum este prezentatad in FIGURA 4, acoperirea 402 poate fi aplicat in locuri
selectate in jurul unei circumferinte a prajinii de pompare 400. De exemplu, dupa cum
s-a discutat mai sus, acoperirea 402 se poate aplica ca una sau mai multe benzi
longitudinale 404 extinzandu-se de-a lungul unei lungimi a prajinii de pompare 400 (de
exemplu, de-a lungul unei axe longitudinale a préjinii de pompare 400). in unele
variante de realizare, acoperirea 402 poate fi aplicata pe prajina de pompare 400 ca
doua sau mai multe benzi longitudinale 404 (de exemplu, doua, trei, patru sau mai
multe) care sunt pozitionate opus in jurul prajinii de pompare 400.

[0047] Asa cum este de asemenea descris intr-o forma schematica idealizata, un
element conductiv 406 poate cupla prajina de pompare 400 la o altd componenta 408
a putului de petrol si gaze. Ca mai sus, elementul conductiv 406 poate fi interior,
exterior si/sau integral cu prajina de pompare 400 si cealaltd componenta 408 care

actioneaza ca anod si respectiv catod, si orice componente intermediare.
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[0048] in timp ce aici au fost dezvaluite diferite aspecte si variante de realizare, sunt
avute in vedere alte aspecte si variante de realizare. Diferitele aspecte si variante de
realizare dezvaluite aici au scop ilustrativ si nu sunt destinate sa fie limitative.

[0049] Termenii de grad (de exemplu, ,aproximativ”, ,substantial”, ,in general”, etc.)
indica variatii nesemnificative din punct de vedere structural sau functional. Intr-un
exemplu, cénd termenul de grad este inclus cu un termen care indica cantitatea,
termenul de grad este interpretat ca insemnand + 10%, +5% sau +2% din termenul
care indica cantitatea. Intr-un exemplu, cand termenul de grad este utilizat pentru a
modifica o forma, termenul de grad indica faptul ca forma care este modificatd de
termenul de grad are aspectul formei dezvaluite. De exemplu, termenul de grad poate
fi folosit pentru a indica faptul ca forma poate avea colturi rotunjite in loc de colturi
ascutite, margini curbate in loc de margini drepte, una sau mai multe proerminente care

se extind din aceasta, este alungita, este aceeasi cu forma dezvaluita etc.

4
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REVENDICARI

1.  Un sistem de pompare cu prajini de pompare pentru protectia catodica a

componentelor, sistemul cuprinzand:
un anod cuprinzand o acoperire anodica pe o suprafata a unui corp al unei
coloane de prajini de pompare cuprinzadnd una sau mai multe préajini de
pompare; si
un catod care cuprinde unul sau mai multe dintre:
o coloana de tubing cuprinzadnd un cilindru si configurat sa contina
concentric coloana de prajini de pompare, o prajina lustruitd si o pompa;
prajina lustruitd configuratd pentru a fi conectatd la o clema de prajina
lustruitd deasupra solului si pentru a fi conectatad la un capat superior al
coloanei de prajini de pompare continut sub paméant; sau
pompa conectatd mecanic la un capat de jos al coloanei de prajini de
pompare,
in care anodul este configurat pentru a inhiba cel putin partial coroziunea
catodului.

2.  Sistemul de pompare cu prajini de pompare in conformitate cu revendicarea 1,
in care fiecare prajina de pompare a coloanei de prajini de pompare cuprinde in
plus:

un prim capat filetat si un al doilea capat filetat; si
un corp care prezinta o forma substantial cilindrica.

3. Sistemul de pompare cu prajini de pompare in conformitate cu revendicarea 1,
in care acoperirea anodica cuprinde cel putin unul dintre aluminiu, magneziu, zinc
sau un aliaj de aluminiu, magneziu sau zinc.

4, Sistemul de pompare cu prajini de pompare in conformitate cu revendicarea 1,
in care catodul cuprinde in plus un burlan de exploatare corifigurat pentru a fi
amplasat sub pamant, burlanul de exploatare cuprinzand o cavitate interioara
cilindrica configurata sa contina cilindric coloana de tubing, prajina lustruita, cel
putin o portiune a coloanei de prajini de pompare si pompa.

5. Sistemul de pompare cu prajini de pompare in conformitate cu revendicarea 4,
in care catodul cuprinde in plus un cap de coloana si un ansamblu de cap de

tubing, ansamblul de cap de tubing configurat pentru a fi situat partial deasupra

solului si conectat mecanic l1a burlanul de exploatare prin capul de coloana.
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Sistemul de pompare cu prajini de pompare in conformitate cu revendicarea 5,
in care prajina lustruita este configurata sa iasa partial deasupra solului dintr-un
centru al ansamblului de cap de tubing si sa fie partial gazduitd sub pamant in
cavitatea interioara cilindrica a burlanului de exploatare.
Sistemul de pompare cu prajini de pompare in conformitate cu revendicarea 5,
in care catodul cuprinde in plus o conducta de respiratie a burlanului de suprafata
conectatd mecanic la capul de coloana, conducta de respiratie a burlanului de
suprafatd configuratd sa se extindd de la capul de coloana si sa se termine
deasupra solului.
Sistemul de pompare cu prajini de pompare in conformitate cu oricare dintre
revendicarile de la 1 pana la 7, in care numai o portiune a suprafetei corpului
coloanei de prajini de pompare este acoperita cu acoperirea anodica.
Sistemul de pompare cu prajini de pompare in conformitate cu revendicarea 8,
in care acoperirea anodica este aplicat in benzi circumferentiale in jurul corpului
coloanei de prajini de pompare.
Sistemul de pompare cu prajini de pompare in conformitate cu oricare dintre
revendicarile de la 1 pana la 7, in care anodul cuprinde in plus o etansare pe cel
putin o portiune a corpului coloanei de prajini de pompare.
O metoda pentru protectia catodica a componentelor unui sistem de pompare cu
prajini de pompare, metoda cuprinzand exploatarea de petrol folosind sistemul
de pompare cu prajini de pompare in conformitate cu oricare dintre revendicarile
dela1la10.
Un sistem de protectie catodica a uneia sau mai multor componente ale unui put
de petrol si gaze, sistemul cuprinzand:
un anod cuprinzand o acoperire anodica pe o suprafatd a cel putin unei
prime componente a putului de petrol si gaze;
un catod cuprinzand cel putin o a doua componenta a putului de petrol si
gaze care este conectatd la si configurata pentru a fi pozitionatd intr-o
locatie care este spre gura sondei sau spre talpa sondei fatd de cel putin o
prima componenta; si
cel putin o linie de conexiuni conductive electrice care cupleaza electric cel

putin o prima componenta si a cel putin o a doua componenta,
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in care anodul este configurat pentru a inhiba cel putin partial coroziunea
catodului.
Sistemul de protectie catodica in conformitate cu revendicarea 12, in care catodul
si anodul cuprind portiuni dintr-un sistem de eruptie artificiald in sonda.
Sistemul de protectie catodica in conformitate cu revendicarea 13, in care anodul
cuprinde cel putin o portiune dintr-o coloana de prajini a sistemului de eruptie
artificiala in sonda.
Sistemul de protectie catodica in conformitate cu revendicarea 13 sau 14, in care
catodul cuprinde cel putin unul dintre o coloana de tubing, o prajina lustruita, o
pompa, o coloana de prajini de pompare, un cap de coloana, un cap de tubing,
un teu de pompare compozit, o conductéd de respiratie a burlanului de foraj, o
conducta de curgere, un teu de curgere, un agatator de tubing, o clema de prajina
lustruitd sau o unitate de antrenare de suprafata.
O metoda pentru protectia catodica a componentelor unui sistem de pompare cu
prajini de pompare, metoda cuprinzand:
aplicarea unei acoperiri anodice pe o suprafatd a cel putin unei prime
componente a putului de petrol si gaze pentru a forma o componenta de
anod;
conectarea electrica, printr-o conexiune conductiva, a componentei anodice
la o componenta catodica care cuprinde cel putin o a doua componenta a
putului de petrol si gaze; si
inhiba cel putin partial coroziunea componentei catodice cu componenta
anodica.
Metoda in conformitate cu revendicarea 16, cuprinzdnd in plus formarea
componentei catodice si a componentei anodice cu componente existente ale
unui sistem de eruptie artificiald in sonda, fiecare dintre componenta catodica si
componenta anodica configurata pentru a indeplini o alta functie legata de putul
de petrol si gaze.
Metoda in conformitate cu revendicarea 17, cuprinzand in plus formarea
componentei catodului cu cel putin dintre o coloana de tubing, o prajina lustruita,
0 pompa, o coloana de prajini de pompare, un cap de coloana, un cap de tubing,

un teu de pompare compozit, o conducta de respiratie a burlanului de foraj, o
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conducta de curgere, un teu de curgere, un agatator de tubing, o clema de prajina
lustruita sau o unitate de antrenare de suprafata.

Metoda in conformitate cu oricare dintre revendicarile de la 16 pana la 18,
cuprinzand in plus aplicarea unei etansari pe o portiune a componentei anodic.

Metoda in conformitate cu oricare dintre revendicarile de la 16 péana la 18,

cuprinzénd in plus aplicarea acoperirii anodice numai pe o portiune a unei

coloane de prajini a unui sistem de eruptie artificiala in sonda.
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